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Commissão  de  Estudos  e  Obras  Contra  as  Inundações 
da  Lagoa  Feia  e  Campos  de  Santa  Cruz 

RELATÓRIO  E  PROJECTO  DE  MELHORAMENTOS 
DO  RIO  GUANDU' 

-  INTRODUCÇÃO 

As  inundações  periódicas  dos  campos  de  Santa 
Cruz  vêm  occupando  a  attenção  do  Governo  desde  al- 
guns annos  a  traz;  em  1920  o  Congresso  Nacional  con- 
cedeu, pela  primeira  vez,  um  cerdito  para  melhora- 
mento do  rio  Guandu,  que  banha  aquelles  campos,  e 
com  esse  credito  a  Inspectoria  de  Portos  organizou 
uma  commissão  para  fazer  os  estudos  necessários  e  os 
primeiros  trabalhos  tendentes  a  evitar  ou  restringir 
aquellas  inundações. 

Esses  trabalhos  preliminares  consistiram  natural- 
mente em  simples  desobstrucções  superficiaes,  cons- 
tantes de  remoção  de  vegetações  marginaes  e  fluctuan- 
tes,  aliás,  aproveitando  também  aos  próprios  serviços 
topo-hydrographicos;  não  tinham  tâes  desobstrucções, 
porém,  a  pretensão  de  melhoramento  dos  rios,  mas, 
apenas,  de  unia  limpeza  util  e  vantajosa  em  qualquer 
sentido,  possivel  de  fácil  execução  immediata,  consti- 
tuindo, portanto,  uma  primeira  providencia  emquanto 
se  effectuavam  os  estudos  necessários  á  indicação  das 
òbras  de  melhoramentos  propriamente  ditas. 

Realizados  esses  estudos  na  parte  principal  do 
canal  do  Itá,  ficou  logo  evidente  o  effeito  que  se  po- 
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deria  tirar  de  dragagens  parcelladas,  que  importariam 
em  immediatos  benefícios  apreciáveis;  nesse  presup- 
posto,  foi  então  destacada  para  ahi  uma  das  dragas  da 
Inspectoria,  do  typo  fluvial,  sendo  pouco  depois  ini- 
ciada a  dragagem,  mesmo  antes  da  organização  do 
projecto  definitivo,  que  daria  as  disposições  com- 
pletas. 

Por  motivos  que  não  ficaram  definidos,  esse  tra- 
balho não  estava  produzindo  o  cffeito  que  devia  e, 
tendo  havido  então  mudança  de  direcção  da  Comniis- 
são,  que  ficou  annexada  a  uma  outra,  a  nova  orien- 
tação dada  aos  serviços  do  Guandu  levou  a  Inspecto- 
ria a  concordar  na  retirada  da  draga,  ficando,  assim, 
suspenso  o  trabalho  começado. 

Mais  tarde,  em  1923,  essa  nova  orientação  preten- 
deu reatacar  a  dragagem,  a  começar  pelas  barras  ma- 
rítimas do  Itá,  do  Guandu  e  do  Itaguahy  e,  nessa  oc- 
casião,  revistados  os  mesmos  estudos  da  Commissão 
anterior,  resolveu  o  Inspector  que  a  dragagem  fosse 
recomeçada  ainda  dentro  do  canal  do  Itá.  onde  muito 
se  poderia  conseguir  em  trabalhos  parcellados,  uma 
vez  que  fossem  criteriosamente  encaminhados,  fican- 
do de  lado,  por  desnecessárias,  as  dragagens  das  lian  as 
propostas. 

Tal  resolução  provocou  naturaes  justificações  da 
idéa  impugnada,  sendo  o  assumpto  submettido  a  de- 
bate official  dentro  da  própria  Inspectoria.  com  a  li- 
berdade plena  de  uma  questão  technica;  resolvida  afi- 
nal em  ultima  instancia  pela  conclusão  justificada  do 
Inspector  confirmando  a  resolução  anterior  e,  emquan- 
to  eram  tomadas  as  providencias  de  escolha  e  trans- 
porte da  apparelhagem,  deu-se  a  mudança  de  dire- 
cção da  própria  Inspectoria  e  naturalmente  o  assum- 
pto estacionou,  adiando  mais  uma  vez  a  realização  da 
dragagem . 

Retomada  pouco  depois  a  situação,  resolveu  o 
novo  Inspector  organizar  um  programma  de  efficien- 
cia,  relativo  a  esse  e  outros  serviços,  designando  pára 
desempenhal-o  o  abaixo  assignado.  que  foi  então  pelo 
Sr.  Ministro  da  Viação  nomeado  para  chefiar  a  Com- 
missão creada  por  portaria  de  31  de  Julho  de  1925 
com  aquelle  fim. 
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A  narrativa  acima  tem  sua  razão  de  ser  no  facto 
de  que  essa  designação  recaiu  no  principal  responsá- 
vel pela  solução  technica  adoptada  em  1923  e  que  pó.de 
ser  agora  melhor  avaliada  pelo  presente  relatório, 
cujos  estudos  completos,  na  parte  mais  importante  dos 
rios  em  questão  e  respectivo  projecto  contra  as  inun- 
dações nos  campos  de  Santa  Cruz,  constituem  um  dos 
pontos  essenciaes  do  programma  referido  e  em  obser- 
vância. 

CONFORMAÇÃO  HYDROGRAPHICA  DE  SANTA  CRUZ 

Os  escoadouros  actuaes  que  atravessam  os  campos 
de  Santa  Cruz  não  são  todos  de  origem  ou  disposição 
natural;  pela  planta,  annexa  por  cópia,  datada  de 
1789,  com  escala  dita  de  "Petipé  de  duas  léguas"  e 
feita  por  Simão  Antonio  da  Rosa  Pinheiro,  sob  o  titu- 
lo "Carta  Topographiça  da  Real  Fazenda  de  Santa 
Cruz",  o  rio  Guandu  com  o  seu  af fluente  Guandú- 
mirim  e  o  rio  "Taguahy",  hoje  Itaguahy,  eram,  na- 
quella  época,  os  dois  únicos  emissários  através  a  pla- 
nície comprehendida  entre  a  Serra  do  Mar  e  o  littoral 
marítimo  da  bahia  de  Sepetiba,  na  extensão  de  mui- 
tos kilometros  de  costa. 

Nesse  tempo  já  os  dois  referidos  rios' estavam  li- 
gados entre  si  na  posição  actual  da  Vallinha,  decla- 
rando a  planta  em  sua  extensa  "legenda"  ser  esse  tre- 
cho "valia  que  fizerão  os  Pes.  da  Compia.  para  meter 
o  rio  Guandu  pó.de  (sic)  Taguahy",  o  que  indica  ser 
essa  ligação  uma  obra  artificia]  levada  a  effeito  pelos 
"padres  da  Companhia"  que  eram  os  Jesuitas;  não 
existia  ainda,  porém,  o  canal  Itá  que  constitue  hoje 
a  maior  sahida  d'agua  da  região,  com  os  seus  11  kilo- 
metros de  percurso,  partindo  do  rio  Guandu  e  desem- 
bocando no  mar,  por  urn  traçado  mais  curto  cerca  de 
2  kilometros  que  o  leito  natural  do  rio. 

Yê-se  por  ahi  que  os  Jesuitas,  como  donatários 
ou  arrendatários  da  Fazenda  Real,  realizaram  traba- 
lhos de  hydrographia  no  sentido  provavelmente'  de 
desseccar  brejos  que  constam  da  planta  citada  e  mes- 
mo corrigir  inundações  que  certamente  naquella  época 
já  se  davam,  talvez  até  em  maiores  proporções  que  as 
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de  hoje;  além  dos  dois  canaes  mencionados,  cuja  im- 
portância mormente  para  aquelle  tempo  mostra  o  vulto 
do  emprehendimento  realizado,  existem  ainda  duas 
obras  de  alvenaria,  ambas  em  regular  estado  e  reco- 
nhecidas como  desses  padres:  a  "Ponte  dos  Jesuítas", 
sobre  o  rio  Guandu,  de  typo  caracteristicamente  anti- 
quado, com  5  váos  em  pequenos  areos  de  menos  de 
2m,00,  abundância  de  espessuras  e  uma  curiosa  inscri- 
pção  em  latim,  indicativa  de  sua  origem,  e  a  "Com- 
porta", outra  obra  de  arte  ainda  em  plena  solidez, 
construída  sobre  o  canal  do  Itá,  com  uma  barragem 
movei,  constituída  por  traves  portáteis  de  madeira, 
encaixáveis  nos  encontros  de  alvenaria  e  que  se  sobre- 
punham umas  ás  outras,  variando  á  vontade  a  altura 
de  sabida  da  agua  do  rio  para  o  canal,  typo  também 
daquella  época. 

Como  complemento  igualmente  reconhecido  dos 
Jesuítas  com  a  denominação  de  "Taipas",  existe  mais, 
ao  longe  da  "Vallinha",  um  dique  longitudinal  em 
terra,  de  secção  uniforme  e  certamente  construído  com 
o  producto  da  escavação  reunido  todo  de  um  só  lado, 
o  que  mostra  o  objectivo  tido  em  vista  de  formar  com 
essas  terras  aquelle  dique  para  determinado  fim. 

Sabido  que  é  o  grande  tino  dos  Jesuítas  em  Iraba- 
lhos  de  hydrographia,  de  que  esse  não  é  o  único  exem- 
plo entre  nós,  pó.de-se,  pelos  simples  elementos  citados, 
reconstituir  no  terreno  o  plano  por  elles  provavel- 
mente elaborado  e  executado  como  preventivo  contra 
as  inundações  e,  ao  mesmo  tempo,  providencia  para 
provisão  de  agua  necessária  aos  seus  trabalhos  agrí- 
colas. 

A  planície  que  medeia  entre  a  serra  e  o  mar,  desce 
por  pequenos  valles  em  declive  muito  suave  até  cerca 
de  12  kilometros  antes  do  littoral  e  ahi  apresenta  um 
verdadeiro  degráo  de  cerca  de  2  melros  de  altura,  em 
declive  bem  mais  accentuado,  abaixo  do  qual  come- 
çam os  campos  de  Santa  Cruz,  inteiramente  planos 
e  quasi  horizontaes  até  o  mar;  nessa  situação,  com- 
prehende-se  que  os  cursos  d'agua  naturaes,  de  regi- 
mens torrenciaes  pela  natureza  de  sujis  bacias,  ao 
transporem  impetuosamente  esse  degráo,  por  occasião 
das  grandes  cheias,  ficavam  sem  escoamento  prompto 
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para  o  mar  através  o  extenso  campo  quasi  nivelado 
de  Santa  Cruz. 

A  consequência  tinha  que  ser  a  elevação  daa 
aguas  a  montante  desse  campo,  inundando-o  quer  para 
compensar  a  diminuição  de  capacidade  de  vasão,  quer 
para  creação  de  altura  que  permittisse  ás  aguas  to- 
marem declividade,  inexistente  no  terreno  e  de  que 
ellas  careciam  para  o  escoamento. 

O  plano  de  beneficiamento  dos  Jesuitas,  pois,  vi- 
sando exclusivamente  os  campos  de  Santa  Cruz,  terá 
sido  então : 

a)  Ligar  o  rio  Guandu  ao  Itaguahy,  des* 
carregando  neste  uma  parte  dias  aguas  da- 
quelle  e  sendo  essa  ligação,  que  é  a  actual 
"Valllinha",  protegida  em  sua  /margem  es- 
querda por  um  dique  longitudinal  em  terra, 
feito  com  o  producto  das  escavações  e  desti- 
nado a  reter  qualquer  inundação  de  montan- 
te, impedindo-a  de  transbordar  para  os  cam- 
pos da  parte  de  baixo  a  beneficiar; 

b)  abrir  um  grande  canal,  que  é  o  actual 
Itá,  sangrando  o  rio  Guandu  a  montante  doa 
campos  de  Santa  Cruz,  com  percurso  maia 
curto  até  o  mar  e  melhor  traçado,  para  que 
nas  occasiões  das  cheias,  esse  rio,  já  aliviado 
pela  "Vallinha",  por  ahi  descarregasse  a 
maior  parte  do  seu  excesso;  com  esse  obje- 
ctivo  o  referido  canal  disporia  de  uma  bar- 
ragem movei,  que  é  a  actual  "Comporta", 
destinada  a  dar  plena  vasão  nas  enchentes  e 
regrar  as  descargas  nas  estiagens,  de  modo  a 
não  seccar  inteiramente  o  Guandu  inferior; 

c)  Construir  para  o  Guandu  inferior,  logo 
em  seguida  á  sahida  do  canal  do  Itá  uma 
ponte,  que  é  a  actual  "Ponte  dos  Jesuitas", 
e  que  além  de  necessária  á  estrada  de  roda- 
gem, teria  uma  secção  de  vasão  máxima  com- 
patível com  a  capacidade  do  rio  dahi  para 
baixo,  refluindo  para  o  canal  todo  o  exce- 
dente. 
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Estariam  assim  protegidos  os  campos  de  Santa 
Cruz  pela  melhoria  de  sua  vasão  e  pela  retenção  das 
inundações  á  montante;  as  obras  existentes  resolvem 
de  facto  esse  problema  e  ainda  hoje  seriam  para  elle 
sufficiehtes,  dependendo  apenas  da  manobra  perma- 
nente da  barragem  movei,  de  modo  a  regularizar  o 
volume  d'agua  admittido  no  Itá  em  cada  situação. 

Essas  manobras,  que  os  Jesuitas  deviam  ter  orga- 
nizado com  o  methodo  que  os  caracterizava,  não  tem 
mais  quem  lhes  cuide  e  provavelmente  nunca  mais 
foi  feita  após  a  expulsão  daquelles  religiosos;  actual- 
mente, a  barragem  está  na  cota  de  3m,ll,  que  parece 
corresponder  ás  necessidades  do  canal  nas  estiagens, 
dando-lhes  agua  sufficiente,  mas  que  é  positivamente 
baixa  para  as  occasiões  de  enchente  do  rio,  admittin* 
do  então  no  canal  uma  descarga  (pie  o  leito  actua! 
não  pó.de  comportar  e  por  isso  inunda. 

Além  disto,  dizem  informações  locaes  que  algum 
ou  alguns  particulares,  quando  ha  inundações  no 
Guandú-assú,  têm  arrombado,  até  com  dynamife,  o 
dique  longitudinal  da  "Vallinha",  descarregando 
a?sim  sobre  a  zona  baixa  o  producto  dessas  inunda- 
ções; verdade  ou  não,  o  facto  é  que  esse  dique  está 
aberto  pelo  menos  em  um  ponto. 

A  actual  Commissão  não  cogitou  dessas  recompo- 
sições, quanto  ao  funccionamento  regular  da  barragem 
movei  e  restauração  do  dique  das  "Taipas",  porque 
estava  ella  se  limitando  aos  estudos,  que  não  chega- 
ram a  tempo  de  ser  utilizados  com  essa  conclusão 
durante  a  uKima  estação  de  chuvas' e  nem  havia  re- 
cursos para  qualquer  emprehendimento  ou  acção;  pa- 
rece, porém,  fóra  de  duvida  que,  uma  vez  feito  isso, 
cessariam  as  inundações  dos  campos  de  Santa  Cruz, 
entre  o  Itá  e  o  Guandu  inferior,  ao  menos  em  inten- 
sidade e  duração,  com  um  dispêndio  relativamente 
pequeno  e  de  rápida  execução. 

Seria  essa,  portanto,  a  solução  se  a  situação  actual 
fosse  a  mesma  do  tempo  dos  Jesuitas. 

Agora,  porém,  o  primeiro  inconveniente  surgiria 
logo  na  manobra  da  barragem  movei,  que  não  se  sabe 
a  cargo  de  quem  ficaria  com  segurança  e  permanência 
e  que  certamente  não  teria  o  rigoroso  desempenho 
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dos frades  de  outrora;  além  disso  e  como  razão  deci- 
siva, o  que  se  tem  hoje  em  vista  não  é  somente  evitar 
as  inundações  em  Santa  Cruz,  mas  também  na  região 
á  montante  da  Comporta  e  da  Ponte  dos  Jesuitas. 

Nessa  situação,  o  plano  representado  pelas  obras 
existentes  não  basta  e  o  novo  projecto  carece  ser  tra- 
çado abrangendo  também  o  Guandú-assú;  é  esse  0 
novo  problema  que  o  novo  projecto  cuida  resolver. 

O  Guandú-assú  e  o  Guandú-mirim  são  os  dois 
braços  tributários  da  região;  pelos  emissários  que 
existem,  as  aguas  desses  dois  braços  terão  que  se  es 
coar  pela  Vallinha  representando  o  rio  Itaguahy,  pelo 
Guandú  inferior  e  pelo  canal  do  Itá,  na  proporção  das 
conveniências  do  projecto. 

Dadas  as  situações  de  uns  e  de  outros,  conforme 
a  planta  geral  em  annexo,  é  claro  que,  nessa  distribui- 
ção, o  rio  Itaguahy  receberá  uma  parte  do  Guandú- 
assú,  cujo  restante  se  sommará  á  totalidade  do  Guan- 
dú-mirim para  formar  a  continuação  dos  dois  outros 
emissários,  o  canal  do  Itá  e  o  Guandú  inferior. 

Havia,  pois,  que  estudar  as  tres  sahidas  e,  confor* 
me  suas  possibilidades,  estabelecer  as  proporções,  ten: 
do  em  vista  um  conjuncto  de  obras  mais  económico, 
o  estudo  relativo  ao  Itaguahy,  porém,  tem  que  demo 
rar  por  motivos  de  ordem  administrativa,  e  assim,  es- 
tando cóncluidos  os  dois  outros,  póde-se,  para  evitar 
demora  no  todo,  organizar  os  projectos  desses  dois* 
ficando  a  parte  do  terceiro  a  estabelecer  por  dedu- 
cção,  quando  estiver  concluido  o  seu  estudo. 

Assim,  do  presente  Relatório  constam  apenas  os» 
projectos  para  o  Itá  e  para  o  Guandú  inferior,  deven- 
do ser  completado  o  plano  geral  com  o  projecto  do 
rio  Itaguahy,  logo  que  seja  possivel. 

DETERMINAÇÕES  DAS  DESCARGAS  MÁXIMAS 

De  accordo  com  a  exposição  anterior,  as  aguas 
que  devem  passar  pelos  campos  de  Santa  Cruz,  con> 
stituindo  o  canal  do  Itá  e  o  Guandú  inferior,  se  com- 
põem de  uma  parte  da  descarga  do  Guandú-assú  e  a 
totalidade  do  Guandú-mirim. 
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Ambos  esses  tributários  são  do  regimen  torrencial 
e  o  que  importa  no  caso  é  a  previsão  das  suas  des^ 
cargas  máximas  no  sentido  de  evitar  as  inundações 
periódicas  daquelles  campos. 

Com  esse  fim  foram  feitas  diversas  observações 
de  nivel  d' agua*  quer  no  ponto  denominado  "VaUl- 
nha",  onde  começa  o  Itaguahy,  sahindo  do  Guandú- 
assú  e  que  constitue  o  tronco  principal  do  systema 
tributário  local,  quer  na  "Comporta"  e  "Ponte  dos  Je- 
suitas"  que  são,  respectivamente,  passagens  obrigadas 
e  limitadas  do  Itá  e  Guandu  inferior. 

Estes  últimos  postos  de  observação  dispunham  de 
escalas  conjugadas,  convenientemente  installadas  à 
montante  e  á  jusante  dos  passes,  afim  de,  por  melo 
de  leituras  simultâneas,  facultar  não  só.  o  conheci- 
mento dos  effeitos  reaes  do  movimento  d' agua,  como 
também  a  determinação  de  descargas  considerando 
essas  obras  como  vertedores  afogados  e  regidos  pela 
respectiva  formula 

Q  =  0,35  X  L  X  Ht/2gH. 

Applicada  essa  fórmula  ao  caso  da  Comporta,  que 
tem  6m,00  de  largura,  reduz-se  ella  a 

Q  =  9,30  H« 

e  sendo  de  3.11  a  cóta  da  soleira  actual,  a  cada  nivel 
d'agua  de  montante  observado  (N)  eorr  -sponde  uma 
altura  de  carga  do  vertedor  (H  =  N  -  ~  3.11),  urn  re- 
baixo do  nivel  d'agua  na  passagem  do  vertedor 

H 


.  3 

um  volume  de  descarga  por  segundo  (Q  =  Ô.30  H3), 
uma  secção  molhada  sobre  o  vertedor  (W  =  12B)  e 

Q 

uma  velocidade  média  nessa  secção   V  =   por 

W 

outro  lado,  na  régua  de  jusante,  a  cada  nivel  obser- 
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vado  (|N1)  corresponde  uma  secção  molhada  (wl)  me- 
dida directamente  para  cada  altura  na  secção  trans- 
versal tomada  no  local,  uma  velocidade  média 

Q 

vi  =  — 
wl 

e  uma  elevação  d' agua  contada  sobre  o  nivel  d/agua 

V2— V.12 

do  vertedor    E=  o  que  dá  por  differenca 

19.60 

o  rebaixo  da  agua  de  jusante  abaixo  da  de  montante 
(Bi  —  b  —  E)  e  a  confrontar  com  a  observação  di- 
recta das  referidas  leituras  simultâneas. 

Os  resultados  desses  confrontos  têm  por  fim  veri- 
ficar se  de  facto  as  duas  passagens  em  questão  podem 
ser  consideradas  como  vertedores  afogados  para  o  ef- 
feito  de  avaliação  de  descargas;  assim,  foram  appli- 
cadas  duas  observações  da  série  de  Novembro  de  1925, 


como  segue: 

18-11-25  23-11-25 

Escala  de  montante 

i 

Nivel  observado    4.48  4.74 

Carga  do  vertedor    1.37  1.63 

Rebaixo  da  agua  no  vertedor   0.46  0.54 

Descarga  correspondente   14.880  19.340 

Secção  molhada  no  vertedor   5.48  6.48 

Velocidade  média  no  vertedor....       2.71  '2.95 

1*  MEDIÇÃO  VALLINHA    (Guandu  Assú) 

Data  da  observação   1—12—1925 

Cóta  do  nivel  d'agua  na  occasiao  >   6 — 233 

Profundidade  média  das  aguaã  na  secção    2—70 

Secção  molhada-.-.  ,  m2  53—60 

Velocidade  por  segundo: 


0.50 

1.00 

1.50 

0.53 

0.74 

0;66 

0.69 

0.67 

0.61 

Ò.6> 

Media  geral 
Descarga  correspondente.. 


m3 


0.62 
33.393 
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2»  MEDIÇÃO  VAtiLINHA    (Guandu  Assú) 
Itaguahy— Guandu  Inferior 

_  ;  6—6—1926 

Bata  da  obseriaçao   ^ 

C6ta  do  nivel  d'agua  na  ocoaslão  , 

a)   GUANDU'  ASSU' 

Profundidade  média  das  aguas  na  secção  • 

 m2  10.40 

Secção  molhada  

"Velocidade  por  segundo: 

Mergulho   .  °-60  l'8 

Direito   °-5B  °'49 

Centro   0.54  0.47 

Esquerda   <>-&9  °-49 

Média  geral   °-52 

Descarga  correspondente  nl3  8'000 

D)    GUANDU'  INFERIOR 

Profundidade  média  das  aguas  na  secção   2.00 

Secção  molhada  ">J*  9-80 

Velocidadade  por  segundo: 

Mergulho   0.60  1.20 

Direita   0.78  0.77 

Esquerda   0.62  0.46 

Centro   0.67  0.63 

Média  geral   0.64 

Descarga  correspondente  m3  6.270 

c)   RIO  ITAGUAHY 

Profundidade  média  das  aguas  na  secção  ,   0.90 

Secção  molhada   6-70 

Velocidade  por  segundo: 

Mergulho   0.60 

Direita   0.1a 

Centro   0.20 

EBquerda  .   U.-J 

Média  geral   0.24 

Descarga  correspondente  u3  1.330 

Escala  de  jusante 

Nivel  observado   4.39  4.65 

Secção  molhada  nesse  escalão  ....  30.80  36.50 

Velocidade  média  respectiva   0.48  0.53 

Elevação  NA  acima  vertedor   0.36  0.44 
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Confronto 

Differença  NA  entre  escalões: 

por  deducção   0.09  0.10 

pela  observação   0.09  0.11 

Tal  resultado  admitte  a  supposição  e  autoriza  a 
applieação  da  formula  do  vertedor  afogado  para  de- 
terminação das  descargas  na  Comporta  do  Itá  e  por 
analogia  na  Ponte  dos  Jesuítas,  que  lhe  é  semelhante 
como  escoadouro,  com  a  largura  total  de  5.50,  para 
a  qual  a  vasão  tem  por  expressão  reduzida  a  = 
8.50     H3,  sendo  as  soleiras  de  nivel  e  na  cóta  3.60. 

Applicadas,  pois,  em  cada  caso  a  respectiva  for- 
mula de  descarga,  para  outros  niveis  d'agua  na  bacia 
superior,  tirados  pelos  extremos  successivos  na  série 
de  observações  feitas  entre  Novembro  de  1925  e  Abril 
de  1926,  tem-se  o  quadro  seguinte: 


DATAS 

nível  d'agua 

DESCARGAS  CALCULADAS 

Observação 

Bacia  superior 

Comporia  Itá 
(soleira  S.I1) 

Ponta  Jesuítas 
soliira  S.00 

18-11-25  

4  43  

14.8S0  

7.3S0 
10.980 
25.470 
27.S10 
10.900 
25.5)0 
14.5-0 

9.540 
10.900 

5.000 

9.500 

23-11-25    

4.74  

19  4' >0  

36  730  

:;0.150  

28—12-25  

^.71  

10  340  

36  730  

13—  3-26  ,  

19—  3-26  

4.  4  

4  70  

'.7.480  

19  3  0  

30—  3  26  

4.27  

11  620  

12—  4—26  (  

4.ii2  

17.4'JO  

Na  "Vallinha,  a  medição  de  vasão  foi  feita  dire- 
ctamente com  molinete  dè  Woltman  em  duas  occa- 
siões,  uma  de  aguas  altas  e  outra  em  estiagem,  sendo 
que  nesta  ultima,  procedeu-se  á  medição  simultânea 
do  Guandú-assú,  no  Guandu  inferior  e  no  Itaguahy, 
para  confronto  dos  resultados  e  verificação  das  pn> 
porções  de  distribuição  das  aguas  nesse  ponto  de  bi- 
furcação de  correntes. 
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Em  todas  essas  observações  foram  tomadas  de 
cada  vez  3  séries  de  velocidades,  sendo  cada  série  em 
um,  dois  ou  três  mergulhos  differentes  do  apparelho, 
conforme  os  locaes  e  do  conjuncto,  considerada  a  mé- 
dia arithmetica  como  representativa  da  velocidade 
geral  resultante,  o  que  se  justifica  pela  equivalência 
approximada  com  que  foram  distribuídas  as  áreas  dos 
postos  de  medição,  conforme  consta  dos  desenhos  e 
quadros  completos  em  annexo,  resumindo-se  no  se- 
guinte : 

Essa  medição  em  seu  conjuncto  parece  bôa  pela 
conferencia  bastante  approximada  qu-*  sc  verifica  en- 
tre a  descarga  total  do  Guandú-assú  e  a  somma  das 
descargas  do  Guandu  inferior  e  rio  Itaguahy,  nos 
quaes  aquella  se  divide. 

No  Guandú-mirim  a  medição  em  aguas  altas  não 
pode  ser  considerada  e  uma  outra  feita  ?m  estiagem 
não  causou  velocidades  apreciáveis,  talvez  consequên- 
cia de  má  escolha  da  secção  quando  a  tomaram;  tal 
medição,  a  rigor,  pôde  *er  dispensada  porque  ha  meio 
de  se  deduzil-a  por  differença,  mas  o  seu  conhecimen- 
to importaria  em  uma  preciosa  conferencia  dos  re- 
sultados do  conjuncto. 

Resumindo  as  descargas  apuradas  chega-se  ao^ 
seguintes  valores: 

Em  estiagem : 


Descarga  do  Guandú-assú    8.000m3 

Descarga  deste  pelo  Itaguahy   1.330™» 

Descarga  pelo  Guandu  inferior   G.270m» 

Descarga  pela  comporta  Itá   ll!62f>ra3 

Descarga  pela  ponte  dos  Jesuitas   5.000m3 

Descarga  deduzida  para  o  Guandú-mirim 

por  falta  de  medição  directa   10.350a** 

Em  aguas  altas: 

Descarga  do  Guandú-assú   33  390^5 

Descarga  deste  pelo  Itaguahy  deduzida  na 

proporção  da  estiagem    5.680™* 
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Descarga  pelo  Guandu  inferior  deduzida 

como  a  anterior   27, JIQ™* 

Descarga  pela  comporta  do  Itá   39.150^- 

Descarga  pela  ponte  dos  Jesuitas  „ .  27.810m:3 

Descarga  deduzida  para  o  Guandú-mirim 

pela  razão  anterior   39.250m3 

A  enchente  observada,  se  bem  que  grande,  não 
pôde  ser  considerada  máxima  .  porque  ha  indicações 
e  vestígios  de  já  ter  a  agua  alcançado  na  Vallmha  a 
có.ta  de  6.60,  de  sorte  que  as  descargas  medidas  não 
constituem  a  possança  máxima  dos  tributários  em 
questão . 

Na  falta  de  melhores  dados,  ter-se-ia  que  avaliar 
por  estimativa  esse  máximo  admissível  e  aliás  isso 
não  estaria  fóra  dos  moldes  de  cálculos  dessa  natu- 
reza, nos  quaes  raramente  se  pôde  entrar  com  elemen- 
tos de  perfeita  exactidão;  o  critério  a  seguir  é  o  de 
uma  razoável  previsão  no  sentido  de,  sem  exaggeros, 
assegurar  uma  vasão  capaz  de  prevenir  o  mal  que  se 
tem  em  vista. 

Em  vez  de  tal  estimativa,  entretanto,  póde-se,  no 
caso,  adoptar  para  padrão  a  capacidade  máxima  do 
escoamento  pela  comporta  e  pela  ponte  dos  Jesuitas, 
determinando  por  essas  capacidades  as  descargas  má- 
ximas correspondentes  e  attribuindo-as,  respectiva- 
mente, ao  canal  do  Itá  e  Guandu  inferior.;  tal  capa- 
cidade tem  que  ser  deduzida  pela  maior  altura  que, 
na  bacia  de  montante  das  duas  passagens,  possa  ser 
admittida  para  as  aguas  sem  que  haja  transborda- 
mento. 

Pelos  registros  de  escalas,  os  níveis  d'agua  obser- 
vados nunca  excederam  a  có.ta  de  5.60  e  nessa  cóta 
a  bacia  não  extravasou;  a  soleira  da  Comporta  tem 
que  ser  rebaixada  da  cóta  de  3.11  para  a  cóta  2.75 
que  corresponde  ao  próprio  fundo  em  concreto  da 
obra,  bastando  para  tanto  retirar  as  traves  de  madei- 
ra que  ainda  lá  estão  na  barragem  movei,  de  sorte-  que 
aquelle  nivel,  que  correspondeu  a  uma  descarga  de 
36ms  por  segundo  com  a  actual  soleira,  representará 
pelo  rebaixo  desta  uma  descarga  de  45mS  por  segundo, 
ou  sejam  25  %  a  maior. 
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Assim  essa  cóta  de  5.60  será  garantida  contra  o> 
extravasamento  da  bacia  e  ao  mesmo  tempo  garan- 
tida como  um  máximo  que  provavelmente  não  "chega- 
rá mesmo  a  ser  attingido;  além  disso,  a  primeira  ga- 
rantia citada  é  primordial  e  impõe  esse  limite  como 
comprovado,  de  modo  que,  se  por  qualquer  eventua- 
lidade vier  elle  a  ser  excedido,  o  recurso  não  será  o 
de  considerar  o  respectivo  augmento  de  descarga,  mas 
sim  o  de  retirar  o  problemático  excesso,  attribuindo-G 
á  vasão  do  rio  Itagualiy,  por  occasião  do  projecto  de 
melhoramento  desse  rio.  que  completará  o  beneficia-- 
mento  do  resto  da  região  em  apreço. 

As  soleiras  da  Ponte  dos  Jesuilas  ficarão  na  cóta 
actuando  3.60  e  a  da  Comporta  reduzida  para  a  cóta 
do  2.75,  como  ficou  dito,  de  sorte  que,  calculando  as 
duas  passagens  pela  formula  comprovada  de  vertedo- 
res afogados,  as  suas  capacidades  admissíveis  repre- 
sentarão as  seguintes  descargas  como  máximas: 

Comporta: 


Nível  d' agua  máximo  montante   5. 60 

Cóta  da  soleira  directamente  no  concreto.  .  .  .  2.75 

Descarga  máxima  correspondente   ™s  44.730' 

Ponte  dos  Jesuítas: 

Nivel  d'agua  máximo  montante   5. 60 

Cóta  actual  das  soleiras  -   3.60 

Descarga  máxima  correspondente   m3  25.420' 


Essas  duas  descargas,  no  total  de  70m3,  por  segun- 
do, assim  determinadas,  excedem  o  máximo  de  07ra:», 
deduzido  pelas  descargas  sommadas  do  Guandú-mirim 
com  a  parte  do  Guandú-assú  que  verte  para  o  Guandu 
inferior,  constituindo  o  affluxo  total  ás  duas  passa- 
gens. 

Aquelle  limite,  portanto,  sem  ser  exagerado  nem 
arbitrário,  prevenirá  com  certa  segurança  as  inunda- 
ções que  se  têm  em  vista  evitar. 

Quanto  ás  descargas  mínimas,  desde  que  o  pro- 
blema em  fóco  refere-se  ás  inundações  e  não  á  nave- 
gação dos  canaes,  não  ha  nessa  previsão  maior  inte- 
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xesse  nem  necessidade  de  subordinação  do  projecto 
ás  condições  desses  minimos;  entretanto,  para  conhe- 
cer os  seus  effeitos  nos  canaes  em  estudo,  pódexse 
admittir,  pelas  observações  de  escala,  que  o  nivel  da 
agua  na  bacia  de  montante  da  Comporta  chegue  a 
baixar  até  a  cóta  de  3.70  que,  com  a  futura  soleira 
a  2,75  corresponde,  para  a  actual  soleira  de  3.11,  ao 
nivel  de  4.10,  representando  menos  que  o  minimo 
constante  daquellas  observações  e  dando  então  para 
as  descargas  mínimas  os  valores  de  10m3  para  o  canal 
do  Itá  e  0,300  para  o  Guandu  inferior.  ( 


CALCULO  DOS   CANAES  PROJECTADOS 


Uma  vez  estabelecidos  os  volumes  máximos  a  que 
deve  dar  vasão  cada  uni  dos  canaes,  o  nivel  de  des- 
carga no  mar  deve  ser  naturalmente  referido  ao  prea- 
mar máximo,  como  sendo  o  caso  mais  desfavorável 
á  capacidade  de  escoamento  das  aguas. 

Tal  nivel  teria  que  ser  considerado  no  ponto  em 
que  o  canal  atravessa  a  linha  natural  daquelle  prea- 
mar, isto  é,  onde  termina  o  seu  funccionamentó  pela 
própria  secção  de  vasão;  dahi  para  o  mar  a  capaci- 
dade de  escoamento  se  accrescerá  pela  faixa  de  inun- 
dação marítima  que  vae  se  accentuando  e  prevalecen- 
do até  completo  desapparecimento  do  canal. 

Esse  trecho  de  concordância  depende  da  confor- 
mação da  praia  marítima;  no  caso  do  Itá  a  linha  de 
preamar  máximo  corta  o  canal  na  altura  da  estaca  42 
do  projecto  e  dahi  para  o  mar  a  vasão  começa  a  ser 
accrescida  da  referida  área  de  inundação  marítima, 
que  na  estaca  0  se  apresenta  ainda  com  a  pequena 
altura  de  cerca,  de  0.20,  augmentando  então  brusca- 
mente pelo  maior  declive  do  terreno,  constituindo 
praia  propriamente  dita  e  referente  aos  preamares  or- 
dinários . 

Desse  ponto  em  diante,  portanto,  a  área  marítima 
de  escoamento  cresce  também  com  rapidez  e  era  con- 
sequência vae  se  reduzindo  o  sulco  do  leito  de  vasão 
canalizada,  cujo  fundo  se  levanta  gradativamente  até. 
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confundir-se  com  o  próprio  fundo  geral  marítimo  e 
seu  regimen. 

Aliás  não  é  outra  senão  essa  a  conformação  das^ 
embocaduras  dos  rios  e  respectivas  barras,  que  se  ex- 
plicam daquelle  modo,  embora  demasiado  complexo 
para  uma  determinação  analytica. 

Assim  a  referida  concordância  do  canal  projecta- 
do com  o  mar  em  preamar  máximo,  não  se  limitará 
a  um  ponto,  mas  sim  a  um  trecho  de  maior  ou  menor 
extensão;  pela  mencionada  difficuldade,  porém,  de 
determinação  desse  trecho,  não  ha  senão  a  adoptar 
um  critério  provável  de  localização  dessa  concordân- 
cia em  um  ponto  médio  para  os  effeitos  do  calculo 
da  canalização. 

Esse  critério  indica  pela  conformação  do  terreno, 
quer  no  canal  do  Itá  quer  no  Guandu  inferior,  a  linha 
natural  do  preamar  médio  para  extremo  jusante  dos 
canaes,  considerando  ahi  como  nivcl  d'agua  o  prea- 
mar máximo;  assim  feito  apenas  para  applicação  dos 
cálculos,  ficará  a  cargo  da  execução  da  dragagem  a 
realização  do  resultado  pretendido  e  a  apurar  pelas 
observações  das  variações  do  perfil  de  maré. 

Tal  orientação  terá  mesmo  que  ser  seguida  em 
qualquer  hypothese  na  direcção  dos  trabalhos  de  aber- 
tura dos  canaes,  uma  vez  que  seria  impraticável  es- 
cavar com  a  draga  o  leito  lheorico  determinado  pelo 
calculo,  como  egualmente  impraticável  demarcar  e  ve- 
rificar suas  medições  exactas;  a  deducção  analytica 
do  regimen  pretendido  serve  para  indicar  as  condi- 
ções prováveis  em  que  elle  poderá  ser  conseguido, 
permittindo  então  avaliar  o  vulto  das  obras  necessá- 
rias para  tal  fim,  mas  a  execução  dessas  obras  se  me- 
dirá invertidamente  pela  observação  daquelles  fins, 
que  uma  vez  attingidos  deverão  representar  o  volume 
do  trabalho  previsto,  com  o  erro  natural  do  calculo 
dessa  previsão. 

Justificada,  assim,  a  localização  dos  extremos  de 
jusante  dos  canaes  projectados  e  respectiva  cota  de 
nivel  d'agua,  as  características  da  secção  de  vasão  de- 
pendem das  declividades  e  estas,  por  sua  vez,  se  sub- 
ordinam quer  aos  perfis  marginaes  dos  terrenos  atra- 
vessados para  que  não  haja  transbordamento,  quer  ás 
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velocidades  que  ellas  possam  produzir  e  cujos  limites 
têm  que  attender  por  um  lado  o  risco  das  decanta- 
ções e  por  outro  a  prevenção  contra  erosões  de  fundo. 

Essas  declividades,  contadas  como  ficou  dito,  so- 
bre o  preamar  máximo,  dispensa  a  consideração  da 
acção  das  marés  por  estarem  essas  sempre  abaixo  de 
tal  nivel;  o  movimento  de  vasão  dos  canaes  se  dará 
então  como  nos  canaes  sem  maré  e  nas  preamares  or- 
dinárias em  niveis  sempre  inferiores,  prevenindo,  pois, 
qualquer  possibilidade  de  extravasamento  e  inun- 
dação. 

Em  taes  condições,  applica-se  a  formula  clássica 
de  Bazin  para  a  quarta  categoria  ou  paredes  irregu- 
lares em  terra  e,  posta  sob  a  forma : 


I  Ti  =  0,0000175  X  Q2  X 


Ir5  r6/) 


que  corresponde  á  formula  original  com  a  condição 
da  "secção  económica",  representada  pelo  trapézio 
circumscripto  á  circumferencia  de  raio  igual  à  altura 
d'agua. 

Demonstra-se  que  semelhante  fórma'de  secção  é 
a  que  apresenta,  para  determinada  área  e  determina- 
dos taludes,  o  menor  perímetro  e,  portanto,  o  maior 
raio  hydraulico  ou  maior  vasão,  reduzindo,  pois,  ao 
minimo  de  cubação  o  leito  de  um  canal  de  determina- 
da descarga. 

As  relações  que  na  referida  secção  ligam  entre  si 
a  altura  d'agua,  raio  hydraulico,  angulo  de  taludes, 
perímetro  molhado  e  largura  de  fundo  permittem  sub- 
stituir na  formula  original  citada*  o  elemento  V  por 

0 

uma  funcção  T  =  2  tg.   h  cotg.  9  do  angulo  0  de 

2 

taludes,  o  que  torna  a  formula  de  mais  fácil  appli- 
cacão. 

1  1.25 

Para  isso  a  expressão   —  \-   

R5  R6 
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fica  representada  pela  respectiva  curva,  determinada 
por  pontos,  para  diversos  valores  de  R,  constituindo 
um  graphico  que  dá  immediatamente  o  valor  de  R 
para  qualquer  valor  daquclla  expressão;  em  um  mes- 
mo canal  a  vasão  Q  e  a  funcção  T  dos  taludes  são 
constantes,  de  sorte  que  a  formula  indicada  dará  desde 
logo  para  cada  trecho  de  decíividade,  escolhida  de 
accordo  com  o  terreno,  o  valor  de  R  c  por  este,  com 
simples  igualdades,  todos  os  demais  elementos,  altura 
d'agua  (H  =  2  R),  secção  molhada  (W  =  H2  x  T), 


velocidade  medi; 


largura    de  fundo 


/  0  \ 

^  1  =  2  II  tg.  —  J  e  largura   na  superfície  d'agua 
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L  =  1  +   

tg.  0 


Foram  assim  calculadas  as  secções  corresponden- 
tes ao  Itá  e  Guandu  inferior,  tomando  para  taludes  a 
rampa  de  1:3  ou  0  =  18°  —  30'  ou  T  =  3.31,  c  tendo 
em  consideração  os  valores  das  velocidades  médias 
dentro  dos  limites  convenientes;  para  tal  fim  e  ern 
virtude  da  conformação  dos  terrenos  atravessados, 
estabeleceu-se  a  jusante,  respectivamente,  da  Compor- 
ta e  da  Ponte  dos  Jesuítas,  duas  corredeiras  com  leito 
empedrado  em  bruto  para  possibilidade  de  maiores 
velocidades  médias  e  pequenas  extensões,  tendo  por 
fim  baixar  mais  rapidamente  logo  após  aquellas  pas- 
sagens os  níveis  d'agua  de  montante,  de  modo  não  só 
a  enterrar  os  leitos  para  fácil  escoamento  dos  drenos 
transversaes  como  também  para  perder  altura,  tor- 
nando possível  o  traçado  dos  canaes  em  menores  velo- 
cidades, compactiveis  com  a  natureza  do  terreno. 

Com  essas  condições  e  calculadas  pela  forma  in- 
dicada, os  dois  canaes  ficaram  com  as  seguintes  cara- 
cterísticas de  montante  para  jusante: 
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CANAL  DO  ITA'  GUANDU'  INFERIOR 


CORRE- 
DEIRA 

CANAL 

CORRE- 
DEIRA 

CANAL 

Montante 

1  recrio 
único 

Montante 

1°  trecho 

2o  trecho 

fiOO  ml. 

10910  ml. 

280  ml. 

6781  ml. 

5'.i50  ml. 

1:3 

1:3 

1:3 

1:3 

1:3 

45  m3. 

45  m3. 

25  m3. 

25  ru3. 

25  m3. 

Afíiuxo  oiu  caminho 

despr. 

despr. 

despr. 

despr. 

despr. 

0.004UOOO 

•  O.OOoiO 

O.uuõOO 

0.0  0_!(J 

Q.0UUU8 

Raio  hydmulico. . . . 

l.U 

2.i;» 

0.86 

1.50 

1.83 

2.22 

4.38 

1.73 

3.12 

3.67 

Secção  molhada.,.. 

16.31 

63.48 

9.1'0 

32.22 

44.58 

Velocidade  media.. 

2.76 

0.-71 

2.52 

0.77 

0.56 

Largnr.i  no  fundo.. 

0.72 

1.42 

0.56 

1.01 

1.19 

Larg.  noniveldagua 

14.01 

27.70 

10. 'J4 

19.73 

23.21 

Os  desenhos  desses  perfis  constam  das  linhas 
MMQM  nos  graphicos  annexos,  feitos  em  escalas  de 
proporções  super-exageradas,  afim  de  destacar  con- 
venientemente as  medidas  verticaes,  que  são  de  effeito 
predominante  e  por  isso  mesmo  de  differenças  dimi- 
nutas que  só  naquella  ampliação  poderão  ser  apre- 
ciadas; as  linhas  assim  indicadas  representam,  em 
cada  caso,  os  limites  máximos  a  que  deverão  attingir 
successivamente  os  niveis  d'agua  na  peiortdas  hypo- 
theses,  isto  é,  na  occurrencia  simultânea  da  maior 
maré  e  maior  descarga  fluvial  admissivel,  respectiva- 
mente, na  Comporta  e  na  Ponte  dos  Jesuitas,  o  que 
constitue  a  prevenção  relativamente  garantida  contra 
qualquer  possibilidade  de  inundação  nesses  percursos. 

E'  certo,  porém,  que  taes  linhas  não  constituirão 
jámais  um  perfil  instantâneo  do  nivel  d'agua,  tendo 
em  vista  que  a  estofa  do  preamar  máximo  será  infe- 
rior ao  tempo  necessário  para  que^  o  effeito  da  sua 
altura  se  propague  até  o  extremo  montante  dos  canaes, 
tempo  esse  representado  pelos  percursos  de  cerca  de 
12  kilometros,  com  velocidades  médias  de  cerca  de 
€.75  dos  regimens  calculados;  esse  effeito,  entretanto, 
produz-se  até  o  fim,  avançando  para  montante,  sem 
embargo  da  descida  que  comece  a  manifestar-se  á  ju- 
sante, como  é  facto  sabido  e  constatado. 

Nessas  condições  as  referidas  linhas,  sem  repre- 
sentarem perfis  instantâneos,  marcam  as  posições,  dos 
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preamares  máximos  dentro  dos  cursos  d'agua  e  na 
zona  de  influencia  marítima,  de  tal  sorte  que,  cm  cada 
ponto  considerado  no  percurso,  essa  linha  indicará  o 
preamar  máximo  local,  nas  condições  cxcepcionaes 
previstas. 

Nos  casos  inferiores  de  menores  descargas  ou  me- 
nores marés,  as  ditas  linhas  tomarão  formas  variadas 
de  determinações  analyticas  incertas,  mas  approxima- 
das  para  cada  situação,  o  que  consta  do  capitulo  se- 
guinte para  os  extremos  relativos  á  maré  mínima  com 
descarga  fluvial  máxima  (mmQM),  maré  máxima  com 
descarga  fluvial  mínima  (MMqm)  e  maré  mínima  com 
descarga  fluvial  mínima  (mmqm) . 


REGIMENS  SECUNDÁRIOS  DOS  CANAES  PROJECTADOS  ' 

Nos  dois  canaes  acima  projectados  para  os  regi- 
mens máximos  possíveis  de  admissão,  os  casos  de  ma- 
rés inferiores  determinam  escoamentos  que  se  darão 
em  condições  naturalmente  differentes,  de  regimen 
variado,  sem  a  característica  de  secção  económica  e 
cujos  níveis  d'agua  apenas  approximadamente  pode- 
rão ser  delineados. 

A  complexidade  dos  perfis  instantâneos  pelos  ef- 
feitos  das  marés  sohre  os  cursos  d'agua  provêm  da 
acção  simultânea  de  duas  correntes,  ora  cm  sentidos 
oppostos,  agindo  por  differença,  ora  no  mesmo  sen- 
tido, produzindo  ef feitos  que  se-  sornmam;  de  qual- 
quer modo,  porém,  a  vasão  dos  rios  persiste  sempre  e 
assim  durante  a  estofa  da  baixamar  na  bocca  dos  rios 
haverá  um  momento  em  que  a  vasão  seja  minima  e 
esse  minimo  será  a  própria  descarga  fluvial,  depois 
que  as  descargas  accumuladas  de  maré  e  do  rio,  es- 
coando-se  gradativamente  com  a  vasante  do  mar,  te- 
nham acaso  podido  esgotar  aquella. 

Nessa  situação,  além  das  constantes  de-  descarga 
fluvial  (Q)  e  de  angulo  de  taludes  do  canal  (T),  co- 
nhece-se  a  declividade  natural  do  leito  do  canal  tra- 
çado (h),  a  largura  do  fundo  (1),  bem  como  a  altura 
inicial  de  agua  na  bocca  considerada  (H)  e  com  esses 
dados  póde-se  calcular  a  largura  do  canal  no  nível 
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d'agua  (L  =  1  +  6H),  o  perímetro  molhado.  .  ,  , 

(P  =  L  +  0.25  H),  a  secção  molhada 

L  +  i 

W  =   X  H  , 

2 

(O 

o  raio  hydraulico    R  =   ,  a  velocidade  média 

P 

2! 

"V  =»■    e  a  velocidade  correspondente 

W 

(1.25  \  V2 
1  +  .  )  x  ■ — - 
R    /  R 

Essa  declividade,  resultante  de  elementos  diffe- 
rentes  dos  que  serviram  á  determinação  do  canal  pro- 
jectado tem  que  ser  também  differente  da  declividade 
do  leito  respectivo  e  de  extensão  infinitesimal,  por- 
quanto, conforme  a  differença  seja  para  mais  ou  me- 
nos, o  crescimento  ou  decrescimento  que  ella  produz 
na  altura  d'agua  da  secção  que  lhe  fica  immediata- 
mente  a  montante  basta  para  augmentar  ou  diminuir 
a  secção  molhada  e,  portanto,  pela  constância  da 
vasão,  reduzir  ou  crescer  a  velocidade  média,  majo- 
rar ou  minorar  o  raio  hydraulico  e  dar  logar  a  nova 
declividade,  que,  por  sua  vez,  produzirá  á  montante 
igual  effeito;  em  consequência,  o  perfil  instantâneo 
do  canal,  durante  a  estofa  da  maré,  se  formaria  se- 
gundo uma  curva  de  curvaturas  verticaes  successiva- 
mente  decrescentes  ou  crescentes  até  concordância 
com  a  declividade  própria  do  canal  fora  da  acção  das 
marés. 

Para  mais  fácil  representação  graphica  dessa 
curva,  póde-se  suppôl-a  substituída  por  uma  polygo- 
nal  de  lados  sufficientemente  diminutos  para  que  as 
differenças  sejam  desprezíveis  e  nessa  polygonal  cada 
lado  representa  um  trecho  de  declividade  uniforme; 
nessa  hypothese,  e  partindo  da  primeira  secção,  de 
jusante,  póde-se  determinar  para  cada  trecho  (S)  a 
elevação  do  nivel  d'agua  (M  =  I  X  S)  no  extremo 

montante  e  ahi  a  nova  altura  d' agua  

(H,  =  H  +  (I  —  If)  X  S),  que  determinará,  como 
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acima,  todos  os  demais  elementos  dessa  secção,  in- 
clusive a  nova  declividade. 

Considerando  em  cada  trecho  uma  declividade 
média  das  extremas,  o  que  diminuirá  o  erro  da  poly- 
gonação  da  curva,  essa  declividade  média  dará  a  cóta 
de  montante  em  relação  á  de  jusante  e,  assim,  por 
pontos  successivos,  a  representação  graphica  pro- 
curada. 

A  curva  que  então  se  desenha  seria  o  perfil  ins- 
tantâneo do  canal  em  baixamar,  si  a  estola  dessa  bai- 
xamar  demorasse  o  bastante  para  estabelecer-se  o  re- 
gimen uniforme  em  toda  a  extensão  de  influencia 
marítima  do  canal,  dá-se  aqui,  porém,  o  mesmo  que 
para  com  o  preamar,  isto  é,  quando  o  effeilo  da  va- 
sante,  partido  da  bocca  do  canal,  chega  a  alcançar  o 
extremo  montante  da  zona  de  influencia,  já  no  ponto 
de  partida,  a  maré  começou  a  subir  e  as  condições  de 
vasão  se  modificaram. 

A  successão  de  effeitos,  porém,  vae  se  propagando 
independentemente,  constituindo  a  onda  de  maré  a 
dentro  do  canal,  de  sorte  que  tal  curva  exprimirá  o 
Jogar  geométrico  das  baixas-mar  com  os  erros  natu- 
raes  de  irregularidades  de  leito,  factores  meteoroló- 
gicos, deficiência  das  formulas  theoricas,  etc,  mas 
ainda  assim  com  alguma  approximação  ao  menos  bas- 
tante para  uma  idéa  da  variação  provável  de  veloci- 
dade nessas  situações  extraordinárias  para  os  canaes 
projectados. 

Procedendo  á  semelhança  pata  os  casos  de  maré 
máxima  com  descarga  fluvial  minima  (MMqm)  e  para 
maré  minima  com  descarga  fluvial  minima  (mmqm), 
ambas  também  de  regimen  variado  e  sem  a  condição 
de  secção  económica,  encontram-se  os  dois  graphicos, 
respectivamente,  para  o  canal  d0  Itá  e  Guandu  infe- 
rior desenhados  com  essas  designações,  formando  as 
4  linhas  de  cada  graphico  o  conjuncto  de  situações 
dentro  do  qual  devem  se  desenvolver  todos  -os  varia- 
dos perfis  instantâneos  do  nivel  d'agua  nas  innumeras 
mutações  de  maré  e  descarga  fluvial. 

Os  cálculos  referentes  ás  determinações  dessas  li- 
nhas constam  dos  6  quadros  em  annexo,  sendo  que  os 
primeiros  feitos  o  foram  com  a  correcção  de  declivi- 


dade  média  introduzida  posteriormente,  ao  passo  que 
nos  últimos  essa  correcção  foi  considerada  em  cada 
trecho  antes  do  trecho  seguinte  e.  portanto,  os  últimos 
devem  estar  mais  próximos  da  realidade. 

EXECUÇÃO  DOS  CANAES  PROJECTADOS 

0  problema  em  fóco  no  rio  Guandu,  com  o  obje- 
ctivo de  evitar  as  inundações,  diverge  da  grande 
maioria  dos  casos  de  estudos  de  rios,  que  geralmente 
têm  por  fim  a  sua  navegabilidade. 

Dahi  a  diversidade  dos  principios  a  observar  no 
projecto,  para  que  aquelle  destino  tem  que  cogilar 
apenas  das  alturas  de  nivel  d' agua,  sem  preoccupação 
de  profundidades;  essa  differença  é  fundamental  e 
em  consequência  a  abertura  da  barra,  que  para  nave- 
gação seria  o  ponto  de  partida  dos  estudos,  no  sentido 
de  prevenir  fundos  convenientes,  para  as  inundações 
do  rio  deixa  de  ,ter  qualquer  interesse,  porque  em  nada 
poderia  ella  impedir  ou  restringir  a  elevação  da  maré, 
cujo  nivel  máximo  seria,  então,  o  elemento  a  comba- 
ter, como  determinante  ou  contribuinte  do  mal  que  se 
tem  em  vista  evitar  . 

Por  outro  lado,  os  estudos  do  canal  do  Itá  e  rio 
Guandu  demonstraram  que,  mesmo  por  occasião  das 
maiores  cheias  fluviaes,  como  a  grande  enchente  ob- 
servada em  1920  pela  Commissão  Oscar  Corrêa,  e  an- 
notada  no  perfil  annexo,  esses  rios  accusam  nas  embo- 
caduras marítimas  e  até  um  pouco  antes  delias  uma 
altura  de  nivel  d'agua  que  corresponde  á  preamar  fóra 
da  acção  fluvial. 

Isso  significa  que  semelhante  altura  é  determina- 
da exclusivamente  pela  maré  oceânica  e  com  tal  pre- 
ponderância que,  nem  sequer  se  aífecta  durante  as 
maiores  descargas  de  aguas  terrestres;  sendo  assim, 
qualquer  dragagem  ahi  ou  dahi  para  o  mar  só  poderá 
ter  como  effeito  facilitar  a  entrada  da  maré  no  rio  e, 
por  consequência,  avançar  o  seu  alcance,  o  que  seria 
até  contraproducente  com  relação  ás  inundações. 

Pelos  perfis  hydrographicos  do  canal  do  Itá  e 
Guandú  inferior,  esse  avanço  já  alcança,  respectiva- 
mente, cerca  de  2  e  de  5  kilometros  a  dentro  das  em- 
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bocaduras,  com  inundação  "marítima"  dc  todo  o  ter- 
reno marginal  nessa  zona. 

Para  impedir  tal  espécie  de  inundação,  o  único 
remédio  seria  proteger  a  área  inundada  com  diques 
marginaes  e  eclusas  adequadas,  ou  ainda  eleval-o 
por  aterro,  si  se  tratasse  de  terrenos  valorizados  em 
vizinhanças  de  porto  ou  de  cidade,  tal  como  actual- 
mente se  procede  nos  alagados  de  Manguinhos,  no  Rio 
de  Janeiro. 

No  caso  vertente,  porém,  ()  valor  do  lerrcno  não 
chega  a  compensar  taes  despezas  e  assim  nada  haverá 
a  fazer  nessa  primeira  faixa  de  littoral,  que  continuará 
a  ser  inundada  não  pelo  rio,  mas  sim  pela  maré  pro- 
priamente dita. 

O  beneficio  do  melhoramento  começará  do  limite 
dessa  faixa  para  dentro,  onde  a  acção  dos  rios  princi- 
pia a  manifestar-se  por  uma  elevação  gradativa  das 
grandes  cheias  fluviaes  acima  do  preamar  máximo; 
assim,  no  fim  do  kilometro  3  já  se  poderá  obter  um 
rebaixamento  de  0.10  do  nivcl  attingido  pela  grande 
enchente  do  Guandu  em  lí)20,  no  kilometro  5  esse 
abaixamento  passará  a  ser  de  0.65,  attingiildo,  o  má- 
ximo de  2.50  dc  rebaixo  na  bacia  montante  do  canal. 

A  pequena  importância  hydraulica  dos  rios  cm 
questão  e  a  curta  extensão  dc  melhoramento  permittiu 
traçar-lhes  um  projecto  com  taes  resultados  e  dentro 
de  uma  despeza  compatível  com  o  aproveitamento  dos 
terrenos  beneficiados  e  com  as  vantagens  dc  sanea- 
mento de  uma  zona  populosa  como  é  Santa  Cruz. 

Os  canaes  ficarão  com  um  só  "grade"  para  o  Itâ 
e  dois  para  o  Guandu  inferior,  estabelecidos  para  re- 
gimen uniforme  nas  grandes  cheias  fluviaes,  coinci- 
dentes com  as  grandes  marés  (MMQM),  e  para  regi- 
men uniformemente  variado  nas  demais  circumstan- 
cias  até  o  mínimo  de  estiagem  e  maré  minima 
(mmqm)  . 

Na  bacia  de  montante,  correspondente-  á  ligação 
das  "corredeiras"  com  os  canaes  propriamente  ditos, 
nas  distancias  de  10  e  11  kilometros,  a  contar  do  mar, 
a  influencia  da  maré  pelo  projecto  se  fará  sentir  em 
grandes  proporções  nas  estiagens,  mas  quasi  se  annul- 
lará  nas  cheias  fluviaes,  conforme  o  quadro  abaixo: 


I 
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ESTIAGEM  FLUVIAL 


DISTAN- 

AMPLI- 

c<5ta 

C<5ta 

CIA 

TUDE 

Máxima 

Máxima 

Minima 

.Estaca 

0 

0 

1.52 

1.82 

0.30 

Estaca 

200 

i  kin. 

1.33 

1.84 

0.61 

Estaca 

400 

8  km. 

1.08 

1.88 

0.80 

Estaca 

550 

11  kni. 

0.88 

1.94 

l.OS 

Estaca  1.110 

0 

1.52 

1.82 

0.30 

Estaca 

860 

5  km. 

1.52 

1.82 

0.30 

Estaca 

11  km. 

0.74 

1.82 

1.08 

CHEIAS  FLUVIAE5 


DISTAN- 

AMPLI- 

CÓTA 

c<5ta 

CIA 

TUDE 

Máxima 

Máxima 

Minima 

Estaca 

0 

Õ  "?>c 

1.62 

1.82 

0.30 

Estaca 

200 

4  km. 

0.B2 

2..0 

1.58 

Estaca 

4U0 

8  km. 

0.38 

2.60 

2.22 

Estaca 

550 

11  km. 

0.32 

2.90 

2.68 

Estaca  1.1 10 

0 

1.52 

1.82 

0.30 

Estaca 

860 

5  km. 

0.4Í) 

2.24 

1.76 

Estaca 

1]  km. 

Esses  resultados,  deduzidos  por  calculo,  estão  de 
accordo  com  as  observações  conhecidas  sobre  a  in- 
fluencia das  marés  nos  rios,  crescendo  as  alturas  de 
nivel  d'agua  e  decrescendo  as  amplitudes  á  proporção 
que  o  effeito  avança  rio  a  dentro;  ao  mesmo  tempo, 
por  esses  resultados  pó.de-se  prevêr,  mais  ou  menos, 
o  alcance  provável  da  acção  marítima  no  Itá  e  no 
Guandu  inferior,  as  quaes,  se  não  fossem  as  "corre- 
deiras", iriam  além  dos  11  kilometros  que  distam  entre 
as  bacias  inferiores  e  as  embocaduras  dos  dois  canaes 
projectados. 

Quanto  á  execução  dos  projectos,  convém  ter  em 
vista  que  elles  representam  a  situação  final  e  estável 
em  que  deverão  ficar  os  canaes,  não  devendo,  porém, 
serem  elles  abertos  desde  logo  em  taes  situações;  além 
de  evitar  possíveis  contratempos  consequentes  das  en- 
churradas  que  se  dariam  na  passagem  brusca  do  actual 
para  o  novo  leito,  abertura  parcellada  dos  canaes  per- 
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mittirá  effcitos  mais  immediatos,  atacando-sc  de  pre- 
ferencia os  trechos  de  maiores  deficiências  actuaes, 
indicadas  pelo  perfil  hydrographieo. 

Assim,  por  exemplo,  a  dragagem  do  tópe  que  o 
perfil  indica  para  o  Itá,  entre  as  estacas  320  c  360, 
determinará  desde  logo  um  rebaixamento  do  nivel 
d'agua.  talvez  de  0.80,  em  lodo  o  trecho  de  montante, 
na  extensão  de  4  kilometros,  e  isso  será  immediato 
e  muito  apreciável:  um  segundo  corte  entre  as  estacas 
220  c  270  determinará  novo  beneficiamento  geral  com 
pouco  trabalho  e  pouco  tempo  e  assim,  successiva- 
mente  se  chegará  melhor  á  situação  final,  com  effcitos 
mais  promptos  e  serviço  mais  seguro. 

Na  phase  final,  o  guia  a  seguir  tem  que  ser  a  ob- 
servação das  linhas  dos  preamares,  de  modo  que  ellas 
fiquem  nas  situações  previstas  pelo  projecto;  de  oulro 
modo  seria  impraticável  a  direcção  da  dragagem  pela 
inexequibilidade  de  demarcar  e  conseguir  a  secção 
calculada,  além  de  sua  natural  incerteza  dentro  dos 
limites  de  approximação  dos  cálculos. 

Assim  procedendo,  é  ainda  provável  que  o  traba- 
lho se  reduza  de  quantidades  de  obra  pela  acção  que 
exercerão  as  correntezas  nas  phases  intermediarias 
da  abertura  dos  leitos;  nessas  phases  as  velocidades 
de  vasão  serão  maiores  que  as  previstas,  dando  logar 
a  erosões,  que  serão  arrastadas  para  jusante  e  que 
tanto  poderão  ter  que  ser  levantadas  de  depósitos 
que  por  ahi  se  formem,  como  poderão  chegar  até  o 
mar,  onde  as  correntes  de  maré  as  espalharão  sem 
maiores  damnos. 

De  qualquer  dessas  consequências,  as  linhas  ob- 
servadas dos  preamares  e  baixamares  ao  longo  dos 
canaes  darão  signal  e  indicação  do  que  convém  fazer, 
de  sorte  que,  durante  os  trabalhos,  será  indispensável 
ter  em  continua  observação  uma  série  de  marégra- 
phos  conjugados,  distantes  em  média  2  kilometros  um 
do  outro  e  com  os  "zeros"  rigorosamente  nivelados 
entre  si. 

Mesmo  pelos  resultados  indicados  pelos  cálculos 
dessas  linhas,  conforme  as  tabeliãs  annexas,  ha  o  que 
esperar  dos  effeitos  prováveis  dos  regimens  variados 
dos  canaes;  assim,  nos  períodos  de  cheias  fluviaes  e 
marés  minimas  (mmQM),  as  velocidades  vão  crescen- 


do  para  jusante  até  attingirem  no  extremo  o  máximo 
de  1 . 57  no  Itá  e  1 . 53  no  Guandu,  representando  cor- 
rentezas que  poderão  atacar  o  fundo  dos  canaes,  au- 
gmentando  as  secções  até  equilíbrio  e  independente- 
mente de  dragagem,  que  talvez,  portanto,  seja  pou- 
pada. 

Quanto  á  abertura  das  "corredeiras",  projectadas 
á  montante  dos  canaes  até  a  comporta,  no  Itá,  e  até 
a  ponte  dos  Jesuítas,. no  Guandu,  quer  a  pequenez  das 
secções  calculadas,  quer  a  grande  velocidade  das  cor- 
rentes previstas,  difficultarão  certamente  a  execução 
desses  trechos  por  dragagem;  terão  elles  que  ser  aber- 
tos em  secco,  á  mão  ou  á  escavadores,  nos  períodos 
das  estiagens,  quando  as  aguas  de  montante  são  di- 
minutas e  fáceis  de  serem  desviadas  ou  mesmo  inter- 
ceptadas, respectivamente,  na  Comporta  ou  na  ponte 
dos  Jesuítas,  até  porque  o  revestimento  do  fundo  não 
poderá  ser  executado  sob  agua. 

Esses  trechos  poderão  ser  deixados  para  depois 
de  promptos  os  canaes,  durante  o  que  as  próprias 
correntezas  das  cheias  fluviaes  se  encarregarão  de 
arrastar  boa  parte  das  terras,  que  a  dragagem  reco- 
lherá onde  ellas  se  depositem  no  percurso  dos  mesmos 
canaes. 

Essas  e  outras  considerações  devem  ser  meditadas 
e  prevenidas  durante  a  execução  do  serviço,  na  cer- 
teza de  que  os  regimens  intermediários  entre  os 
actuaes  cursos  d' agua  e  os  futuros  canaes  darão  logar 
a  perturbações  de  correntes,  que  tanto  poderão  ser 
aproveitadas  em  beneficio  dos  trabalhos,  como  lhes 
poderão  ser  prejudiciaes,  do  que  o  próprio  Itá  deu 
exemplo  em  1920,  entulhando  o  fundo  onde  estava  a 
draga  e  provocando  inúteis  desmQronamentos  mar- 
ginaes. 

No  canal  do  Itá  o  projecto  acompanha  exacta- 
mente o  actual  traçado,  que  nada  tem  a  melhorar  e 
apenas  a  augmentar,  com  excepção  talvez  de  peque- 
nos detalhes  na  parte  superior,  a  resolver  mais  facil- 
mente durante  a  execução,  sem  influir  no  resultado 
geral;  no  Guandu,  porém,  do  aterro  da  Central  para 
o  mar,  o  sulco  actual  das  aguas  se  desenvolve  por  exa- 
geradas sinuosidades,  em  terrenos  muito  baixos,  inun- . 
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dados  pelos  preamares  e  pelas  cheias  fluviaes,  teiuío 
sido  nesse  trecho  traçado  um  alinhamento  composto 
de  grandes  tangentes,  mais  ou  menos  pelo  eixo  das 
tortuosidades  açtuaes. 

Tal  traçado,  se  por  um  lado  augmenta  a  secção 
media  de  escavação,  por  outro  lado  reduz  de  mais  da 
metade  a  extensão  correspondente,  com  resultante  fa- 
vorável á  economia  de  custo  e  ainda  vantagem  no  re- 
gimen do  canal;  no  trecho  superior  desse  rio.  ha  lam- 
bem algumas  voltas  a  rectificar,  o  (pie  durante  a 
execução  melhor  se  marcará  corno  detalhe,  sem  in- 
fluencia sensível  nas  condições  hydrographicas  do 
proj  ceio . 


CUSTO  PROVÁVEL  nos  CANAES  PROJECTADOS 


As  obras  a  executar  para  a  abertura  dos  canaes 
projectados  consistirão  na  escavação  por  dragagem, 
escavação  a  secco,  revestimento  do  fundo  das  "corre- 
deiras" e  construcção  das  pontes  nas  estradas  de  ro- 
dagem. 

A  dragagem,  que  comprehende  toda  a  extensão 
dos  canaes,  desde  as  bacias  inferiores  até  o  mar,  re- 
presenta a  parte  principal  em  grande  proporção,  e  o 
seu  volume  consta,  em  resumo,  do  quadro  abaixo: 


CANAL  no  1TA 


Secção  txea- 

Secção  mo- 

Secção «ec- 

Arca  a  ex- 

Melancia 

Volume» 

Eatacn*  do 

xada 

lhada,  pro- 

ca, pro- 

corar 

entre 

parelaes 

projecto 

jecto 

jecto 

n.2 

tecçõet 

ma 

16 

16 

550  

36 

16 

37 

17 

480 

8.1G0 

63 

37 

64 

540  

60 

63 

78 

80 

200 

14.400 

250  

18 

63 

56 

100 

400 

36.000 

500  

27 

63 

56 

92 

400 

38.400 

540  

20 

63 

42 

85 

1.200 

106.200 

370  

27 

63 

34 

50 

1.400 

'M.bOO 

300  

35 

63 

28 

66 

1.400 

74.200 

26 

63 

20 

58 

800 

45.600 

170  

45 

63 

18 

1.800 

68.400 

100.  

45 

63 

alaga 

0  

45 

63 

alaga 

485 .800 
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GUANDU  INFERIOR 


-Estacas  do 

Secção  exca- 

• 

Secção  mo- 

Secção sec- 

Areu  a  ex- 

Distancia 

—  

Voluihex 

vada 

lhada,  pro- 

ca, pro- 

cavar 

entre 

parciaes 

projecto 

in2 

jecto 

jecto 

ra2 

secções 

m':> 

580  

o-} 

10 

605  

30 

10 

33    .  t 

13 

500 

3.200 

32" 

33 

35 

610  

22 

32 

33  ' 

43 

100 

'  3.900 

660, 

15 

32 

17 

34 

1.000 

38.500 

730  

lõ 

32 

17 

34 

1.400 

47.601' 

780  

12 

32 

17 

37 

1.000 

;<5.500 

830  

15 

32 

19 

1.000 

28.000 

900  

0 

44 

20 

1.400 

27.300 

alaga 

0 

44 

20 

4.200 

84.000 

alaga 

268. 0U0 

De  accordo  com  as  considerações  constantes  dos 
capítulos  antecedentes,  os  totaes  desse  quadro  devem 
ser  tomados  com  tolerância  pela  influencia  que,  sobre 
as  escavações,  poderão  exercer  as  correntezas  even- 
tuaes  e  perturbadoras  no  período  da  abertura  do  novo 
leito;  aceresce  ainda  a  circumstancia  de  que,  tendo 
sido  os  estudos  de  natureza  principalmente  hydrogra- 
phica,  os  levantamentos  topographicos  não  podem  ter 
rigor  bastante  para  perraittír  uma  cubação  muito  ap- 
proximada  dos  volumes  de  escavação. 

Póde-se,  entretanto,  admittir  como  boa  base  de 
orçamento  uma  escavação  de  500.00O"3  para  o  Itá 
e  300. OOG™3  para  o  Guandu  inferior,  representando  o 
total  um  volume  de  800. 000™3  de  massiço  a  dragar. 

Essa  dragagem  é  do  género  mais  simples  e  mais 
barato  na  espécie,  por  ser  de  pequeno  fundo,  em  ter- 
reno fácil,  com"  aguas  tranquillas  e  descarga  lateral 
sem  transporte;  uma  draga  apropriada  do  typo  da 
"Inhomirim",  pertencente  á  Inspectoria,  pôde  produ- 
zir, em  taes  casos,  pelas  suas  especificações  de  alba- 
tfuzes  de  0,350  e  velocidade  de  18  alcatruzes  por  mi- 
nuto, um  rendimento  de  150m3  p0r  bora,  sejam  1.0QO1* 
por  dia  de  8  horas,  ou  20.000m3  por  mez  normal  de  22 
dias  de  trabalho  effectivo. 
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A  despeza  mensal  de  uma  dessas  dragas  em  ser- 
viço, ainda  de  aocordo  com  as  suas  especificações, 
importará  em: 

Pessoal  de  maehina  e  convez:  1  maeh.. 

1  mestre,  1  fog.  e  6  trabalhadores  2:500$000 
Combustível  e  lubrificante:  2.500  kilos 

carvão  e  20  ks.  lubrificante  por  dia  1:000*000 
Aceessorios  e  reparações:  sejam  10  %  da 


o  que  corresponde  a  uma  despeza  de  custeio  de  $350 
por  metro  cubico  dragado,  sem  contar  evcntuaes,  ad 
ministração  e  capital  de  installação,  seja  ao  todo  o 
custo  de  $500  por  metro  cubico. 

Para  executar  o  trabalho  dentro  de  2  annos  serão 
necessárias  2  dragas  do  typo  "Inhomirim".  trabalhan- 
do 9  mezes  effectivos  por  anuo.  com  o  restante  para 
reparações  e  interrupções  durante  a  época  das  chuva* 
e  cheias. 

A  escavação  a  secco,  com  escavador  ou  á  mão, 
para  elevação  média  de  3  melros  c  despejo  de  10 
metros,  corresponde  ao  pequeno  volume  de  12.000 
metros  cúbicos  nas  duas  "corredeiras"  e  para  essa  pc 
quena  quantidade,  que  não  comporta  melhor  instai. a 
cão,  póde-se  admittir  um  preço  unitário  mais  forte., 
sejam  3$000  por  metro  cubico. 

O  revestimento  de  fundo  dessas  "corredeiras"  até 
altura  das  cheias  ordinárias,  corresponde  a  5.000"* 
para  o  Itá  e  4.000°>2  para  o  Guandu,  ao  preço  de  8$000 
o  metro  quadrado,  relativo  á  calçada  rústica  de  pedra 
bruta . 

As  pontes  serão  em  numero  de  quatro,  com  vão 
livre  de  27m,70  sobre  o  canal  do  Itá,  sendo  «ma  de 
6m,00  de  largura  para  estrada  de  rodagem  em  substi- 
tuição da  actual  de  Santa  Rita  e  avaliada  em  30:00$, 
duas  de  3m,00  de  largura  para  passagem  de  gado,  em 
substituição  das  que  existem,  e  avaliadas  em  15:000$ 
cada  uma,  e,  finalmente,  uma  para  a  Estrada  de  Ferro 
Central  do  Brasil,  em  substituição  da  actual,  que  é 
insufficiente,  devendo  essa,  que  exigirá  uma  provisò- 


despeza  ou 


500$000 


Somma  mensal 


7: 000.15000 
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ria,  ser  avaliada  em  80:000$,  aproveitando-se  parte  da 
actual . 

Nessas  bases  expostas,  o  custo  das  obras  proje- 
ctadas importará  em: 

Dragagem  fluvial,  sem  transporte  e  sem 
incluir  despeza  de  installações :  800 

mil  metros  cúbicos  a  $500   400:000$000 

Escavação  em  secco  sem  transporte:  12 

mil  metros  cúbicos  a  3$000    36:000$000 

Tlevestimento  de  fundo  das  "corredei- 
ras": 9.000  metros  quadrados  a  8$  72:000$000 

Pontes  para  estrada  de  rodagem,  passa- 
gem de  gado  e  Estrada  Ferro  Cen- 
tral do  Brasil   140:000$000 

648:000$000 

Euentuaes:  10  %    65:000$000 

Total..  :   713:O0O$000 


Esse  total  representa  o  custo  provável  do  serviço 
•em  si  próprio,  não  incluindo  naturalmente  despezas 
de  pessoal  superior  technico  e  administrativo,  que 
correrá  por  conta  das  verbas  permanentes  da  Inspec- 
ciona, nem  tampouco  quaesquer  serviços  adventícios 
•que  venham  a  ser  annexados. 


Rio  de  Janeiro,  5  de  Agosto  de  1926. 


Lucas  Bicalho, 

Engenheiro-Chefe. 
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Canal  do  itá 


Níveis   dagua   em   maré   máxima    (1.  82)    e  descarga 
■  mima  10m3 

(MM  ,|m) 


| 

1."  trecho 

I 

2."  trecho 

I 

3."  trecho 

Características 

Declive  leito  canal  

Largura  no  fundo  

0.0001 000 
1 .42 

idem 
idem 

idem 
idem 

Secção  jusante 

A II  ura  d 'agua   

Largura  superficial  

Perímetro  molhado   

Secção  molhada   

Kaiõ  hydraulico   

Velocidade  média   

Kxtensão  do  trecho  

Ordenada  do  trecho  

('óta  extrema  montante  

4.38 

27.70 

28.7" 

63 . 77 
2.21  | 
0.26  | 

0.000005 

4000  ml.' 
0.020 
1.840  | 

4.00 
25.42 
26.42 
53.68 

2.03  j 

0.19 
0.000007 

4000  ml/j 

0.028  | 
1.868 

3.63 
23.20 
24.10 
44.68 

1.85 

0.22 

0.00012 
2940  ml. 

0.035 

1.903 

Correcção  posterior 

1 

j 

Declividade  média  

Elevação  N.A.  do  trecho  

Cota  N.A.    extremo  trecho... 

1 
1 

0.000006 
0.024  1 
1 . 844  | 

I 

0.000010 
0.040  ' 
1.884  : 

1 

0.00008 

0.053 

1.937 

Lixas  BrcAi.uo. 
Engenheiro-Chefc. 
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S    rS  ~g 

P  fcí  o 


Declive  leito  cana 
Largura  no  fundo 

Secção  j 

Altura  d'agua  . 
Largura  superficia 
Perímetro  molhadc 
Secção  molhada  . 
Raio  hydraulico  . 
Velocidade  média 

Declividade   

Extensão  do  trech' 
Ordenada  do  trec 
Cóta  extrema  mon 

CQrrecção 

Declividade  média 
Elevação  N.A.  d< 
Cóta  N.A.  extre 


3.80 
24.22 
25.17 
48.72 

1.95* 

0.92. 

0.00020 

SOO  .ml. 

1.100 

1.691 


0.000191 

0.095 

1.576 


3.85 
24.52 
25.48 
49.93 

1.96 

0.90 

0.00019 
1000  ml. 

0.190 

1.881 


0.00018 

0.180 

1.756 


3.94 
25.06 
26.04 
52.16 

2.0a 

0.86 
0.00017 
.500  ml. 
0.255 
2.136 


0.00016| 

0.240 

1.996 


idem 
idem 


4.05 
25.72 
26.73 
54.96 

2.05 

0.82 

0.00015 
2000  ml. 

0.300 

2.136 


0.00014 

0.280 

2.276 


Lucas  Bicalho, 
Engenheiro-Chefe. 


Canal  de  Us 


Níveis  d  agui  em  nur«  mínima     0.30>    •  descarga 


I  1-  tratft) 

i 

'  ""^ 

;        „,.'   (      .    ,  1   

1 

1 

IO*  tr«lw 

l 

U.'  trccl» 

UL'  tmfap 

13.*  irecbojl4.*  treibo 

Caractensiicai 

U. 00010 

idem 

iduu 

i  n 

idwn  | 

idem 

.dera 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

Largura  ao  (onda  

.  >d«n 

idem 

ÍJCID  1 

idear 

idem 

idem 

■ 

idem 

idem 

idem 

■dem 

SccçAo  fu«nie 

2  86 

2.91 

3.64 

3.85 

4.U5 

i  i 

18.56 

18.88 

»« 

20.«>2  J 

21  7(i 

22  54 

23.26 

25.06 

25.72 

26.32 

19.29 

11  61 

20  86 

21.73  1 

22.  ti 

23.42 

24.17 

§w 

25. 48 

26.04 

26.73 

27.36 

28  60 

29  54 

'!.» 

36  30 

.*>  29 

42.17 

44.92  | 

47.51 

49.95 

52.16 

54.96 

57.56 

1.48 

1.51 

1(0 

1.67 

i  " 

1.80 

1  83  | 

1.91 

1 .93 

]  9 . 

2  00 

2  05 

2.10 

\  ••.    i  u  nédia  

■■ 

1  52 

i« 

IJ 

1.24 

I  14 

MB 

1.00 

0.95 

0.92 

0.90 

0>.8b 

0.82 

0.78 

0  OOOBfO 

0  000765 

O000fr.s 

0  000350 

n. 00045 

0.00056 

0.000» 

0 .0002» 

0  001  L\' 

0  rxiajo 

0.00019 

0  00017 

n, ooois 

0.00013 

ioo  ml 

120  ml. 

180  ml. 

100  ml. 

400  mL  ; 

500  ml. 

«rt  ml. 

800  ml 
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500  ml. 

1000  mL 

1  500  ml. 

2000  ml. 

2540  mL 

0  OSíS 

0.092 

0.120 

o.ia 

0.180  ; 

0  180 

0.180 

0  200 

'1.068 

1  100 

0.190 

0.255 

O.WO 

0  330 

0  184 

0  478 

0.398 

0.77! 

0.943  1 

1.123 

1.303 

1.503  | 

1.591 

1  881 

2  136 

2.766 

Ceirecçio  pottrríor 

OOftXl 

0  00071 

0  OMfil 

0  1100500 

000040 

0  110033 

0  00027 

0  00025 

0.00016] 

0  00014 

0  00012 

0  081 

0  O&í 

0.110 

0,150 

0. 160  | 

fí  165 

0.162  1 

0.184 

0  240  | 

0.280 

0.305 

Cota  N  A    «tremo  trecho  

0381 

0  465 

0  570 

0?» 

0.886 

1  51 

I  213  ; 

1.397 

t  481 

I  576  1 

1.756  i 

1.996  | 

2  276  1 
j 

2.581 

Lucas  Bicatno. 
Enaenrieiro-Chr  fe. 
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índice  das  plantas  alludidas  no  presente 
relatório 


1  Planta  geral  cio  Canal  do  Itá  e  rio  Guandú  inferior  —  es- 

cala de  1 rlOOOO. 

2  Copia  heliographica  da  planta  de  1789  assignada  por  Si- 

mão Antonio  da  Rosa  Pinheiro. 

3  Extracto  referente  aos  primitivos  rios  Guandú  e  Itaguahy 

tirado  da  planta  de  Simão  Antonio  da  Rosa  Pinheiro 
datada  de  1789. 

4  Planta  especial  da  bifurcação  do  Itá  e  Guandú  inferior 

escala  de  1:1000. 

5  Perfil  do  Canal  do  T*á  com  o  projecto  nas  escalas  de 

1:10000  horizontal  e  1:50  vertical  e  as  secções  cal- 
culadas na  escala,  de  1:200. 

6  Perfil  do  Guandú  Inferior  com  o  projecto  nas  escalas  de 

1:10000  horizontal  e  1:50  vertical  e  as  secções-  cal- 
culadas na  escala  de  1  :200.  * 

7  Planta  especial  da  "Comporta"  no  Canal  do  Itá  na  es- 

cala de  1 :100. 

8  Planta  especial  da  Ponte  dos  Jesuítas  sobre  o  Canal  do 

Itá  na  escala  de  1:100. 

9  Planta  especial  da  ponte  da  E.  F.  Central  do  Brasil  so- 

bre o  Canal  do  Itá  na  escala  de  1:100. 
10  Planta  especial  da  actual  ponte  (provisória)  da  E.  Fer- 
.ro  Central  do  Brasil  sobre  o  Guandú  Inferior  na  es- 
cala de  1:100. 

(aj  Lucas  Bicaijho, 

í 

Engenheiro  Chefe. 


Observação  —  As  plantas  acima  referidas  e  as  demais  mencio- 
nadas nesta  ohra,  poderão  ser  consultadas  na  sede  da  Inspectoria 
Federal  de  Portos,  Rios  e  Canaes.  á  Praça  Mauá  n.  10. 


II  —  Estudo  de  uma  nona  secção  íransuersal  para 
o  canal  do  Itá 

PELO 

Engenheiro  JVLRtf^ICIO  JOPPEÍ^T 

Chefe    do  Serviço 


Estudo  de  uma  nova  secção  transversal  oara  o  canaí 

do  Stá 


O  illustre  Engenheiro,  Dr.  Lucas  Bícalho,  proje- 
ctou para  o  canal  do  Itá  uma  secção  trapezoidal,  com 
lm,42  de  largura  no  fundo,  taludes  lateraes  de  1 :3,  de- 
clividade  de  fundo  de  10  centímetros  por  km.,  a  ser 
executada  desde  a  embocadura  até  a  ponte  de  Santa 
Luzia,  numa  extensão  de  10.940  metros.  Com  uma 
descarga  de  45m3  por  segundo  —  a  máxima  supposta, 
em  caso  de  enchente  —  a  altura  d'agua  seria  de  4™,38, 
com  uma  largura,  na  linha  d'agua,  de  27m,70. 

A  escavação  a  fazer,  para  a  execução  da  secção 
acima,  com  a  declividade  indicada,  levaria  o  fundo  do 
canal,  junto  á  ponte  de  Santa  Luzia,  á  cóta  — lm,50, 
ficando  pois  o  respectivo  leito,  neste  ponto,  bastante 
enterrado,  pois  eíle  se  acha,  actualmente,  na  cóta 
+2m,50,  approximadamente.  Afim  de  levantar  nova- 
mente o  leito,  projectou  ahi  o  Engenheiro  Bicalho,  um 
degráo  de  2m,00  de  altura  e,  para  montante,  numa  ex- 
tensão de  õOO^OO,  um  trecho  de  forte  declividade, 
4B1,00  por  km.,  isto  é,  uma  verdadeira  corredeira,  cujo 
fundo  iria  encontrar  a  soleira  da  Comporta  na  cóta 
+2m,75.  A  secção'  desta  corredeira  seria  ainda  trape- 
zoidal, com  os  mesmos  taludes  do  outro  trecho,  porém 
com  uma  largura  de  fundo  de  0m,72,  uma  profundidade 
de  2m,22  e  uma  largura,  na  linha  d'agua,  de  14m,04, 
com  uma  descarga  de  45™3  por  segundo .  Para  impedir 
a  erosão  do  leito,  este  seria  convenientemente  reves- 
tido. A  descarga  minima  considerada  foi  de  10m3  por 
segundo . 
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A  execução  do  projecto  Bicalho  exigiria  o  empre- 
go simultâneo  de  dragas  fluctuantes  e  seccas,  porque 
as  primeiras  só  poderiam  abrir  a  secção  em  caixõò, 
isto  c.  de  forma  rectangular,  já  estancio  prevista  a  ac- 
quisição  das  segundas,  cuja  funeção  seria  completar 
a  secção,  taludando  as  margens.  Ora,  tendo  sido  ve- 
tada a  verba  da  Inspeetoria  de  Portos.  Rios  e  Cannes, 
que  devia  custear  aquelle  projecto  e  mandando  o  Go- 
verno executar,  no  momento,  a  parle  (pie  interessa 
unicamente  â  Sande  Publica,  para  o  proseguimento  do 
seu  serviço  de  prophylaxia  contra  a  inalaria,  em  San- 
ta Cruz.  e  além  disso,  sendo  eseassa  a  verba  disponí- 
vel, não  se  pôde  pensar  em  adquirir,  por  emquanto, 
apparelhamento  novo,  dispendioso  e  (pie,  nina  vez  ter- 
miriado  o  serviço,  ficaria  sem  utilidade  para  o  Minis- 
tério da  Justiça.  Assim,  era  necessário  uma  modifica- 
ção no  projecto  primitivo,  de  modo  (pie  elle  pudesse 

ser  executado  com  as  dragas  fluctuantes  disponíveis, 
a  "Merity"  e  a  "Maná"  e  nestas  condições,  Tomos  le- 
vados a  estudar  uma  secção  de  Forma  rectangular,  fa- 
cilmente escavei  pelas  dragas. 

E'  evidente  que  com  o  tempo,  pela  evolução  na- 
lural  do  leito  dos  cursos  d'agua,  a  fórma  rectangular, 
inicial,  não  se  manterá;  as  margens  constantemente 
trabalhadas  pela  corrente  vão  desmoronando  aos  pou- 
cos, tomando  o  talude  compatível  com  o  equilíbrio  dos 
inateriaes  (pie  as  compõem  de  modo  (pie  a  secção,  no 
fim  dc  certo  prazo,  impossível  de  fixar  a  priori,  apre- 
sentará um  perfil  proximamente  trapezoidal.  Entre- 
tanto, no  nosso  easo,  atlendendo  a  que  o  material 
constituinte  do  leito  do  Itá  é,  na  sua  maior  extensão, 
bastante  resistente,  a  secção  trapezoidal  futura  não 
se  afastará  muito  da  secção  rectangular  primitiva,  de 
modo  que,  para  effeito  de  simplicidade  de  calculo, 
com  approximação  sufficiente  na  pratica,  poderemos 
suppòr  a  secção  rectangular,  com  uma  largura  de  20 
metros  que  c  o  mínimo  r/ur  a  draga  "Merity?  pôde.  es- 
cavar. . 

O  estudo  hydraulico  do  canal  mostrou  que  com 
uma  tal  largura  de  secção  é  possível  augmentar  a 
declividade  do  fundo  de  10  para  10  centímetros  por 
km.,  de  modo  que,  partindo-se  da  cota  -  \'"~i>0  na  foz, 
se  chegasse  na  ponte  de  Santa  Luzia  com  o  fundo  na 
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cota  -j-0m,25,  sem  haver  transbordamento  do  leito,  mes- 
mo com  uma  descarga  de  60m3  por  segundo. 

Supprimiu-se  assim  o  degráo  de  2m,G0,  ficando  da 
ponte  citada,  até  á  Comporta,  numa  extensão  de  500 
metros,  um  trecho  de  forte  declividade,  5m,00  por  km., 
com  16m,00  de  largura,  onde  a  agua  tomará  um  curso 
torrencial,  passando  para  o  regimen  calmo,  no  trecho 
de  jusante,  por  meio  de  um  resalto,  cuja  altura  e  cuja 
posição  variarão  com  a  descarga  do  canal  e  com  o 
estado  da  maré.  Evidentemente,  será  necessário  fazer 
uma  consolidação  do  fundo  deste  trecho  de  forte  de- 
clive para  impedir  o  effeito  erosivo  da  corrente,  pelo 
menos,  até  um  pouco  a  jusante  do  resalto. 

Quanto  á  barra  do  Itá,  assim  como  quanto  ás  dos 
rios  Guandu  e  Itaguahy,  não  somos  partidários  da  sua 
conservação  pelos  motivos  que  seguem: 

1.  °  —  Elias  impedem  o  livre  accesso  da  maré  no 
interior  dos  rios,  produzindo  retardamentos  e  consu- 
mo de  energia  que  deformam  a  onda  maré,  a  qual, 
uma  vez  os  rios  limpos  e  convenientemente  alargados, 
poderá  ser  aproveitada  para  se  fazer  uma  chasse  au- 
tomática nos  mesmos,  duas  vezes  em  cada  24  horas, 
por  meio  do  fluxo  e  do  refluxo.  Este  effeito  sterá  mais 
intenso  por  occasião  da  estiagem,  conforme  se  poderá 
vêr  pelos  perfis  de  regimen,  para  o  canal  do  Itá,  fi- 
guras 2  e  4,  justamente  quando  elle  é  mais  necessá- 
rio, em  virtude  da  escassez  da  sua  descarga  fluvial. 
Nas  enchentes,  a  srande  descarga,  com  a  sua  veloci- 
dade  elevada,  já  é  por  si  um  elemento  notável  de  lim- 
peza; 

2.  °  —  A  sua  conservação,  com  a  dragagem  no  in- 
terior dos  rios,  produziria  para  montante,  junto  ao 
fundo,  uma  grande  extensão  de  zona-morta,  sem  cor- 
rente, onde  a  descarga  solida  se  depositaria,  entupin- 
do nova  e  rapidáhiente  o  leito  dragado,  isto  é,  este 
funccionaria,  nas  vizinhanças  da  barra,  como  caixa 
de  areia. 

Só  estudos  posteriores  poderão  demonstrar  a  ne- 
cessidade de  obras  fixas  para  a  conservação  do  canal 
dragado  sobre  a  barra,  se  a  intensidade  de  assoria- 
mento  fôr  tal  que  a  chasse  automática  do  fluxo  e  do 
refluxo  seja  insufficiente  para  mantel-o  limpo; 
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3.°  —  Permittirá  a  navegação  entre  a  bahia  de  Se- 
peliba  e  o  canal. 

O  Engenheiro  Lucas  Bicalho  adoptara  para  valo- 
res máximo  e  mínimo  da  descarga,  no  canal  do  Itá, 
45  e  10m3  por  segundo,  respectivamente.  Suppunha 
aquelle  Engenheiro  que  a  descarga  do  Guandu  supe- 
rior, depois  de  melhorados  o  Itá  e  o  Guandu,  interior, 
se  dividisse,  cabendo  ao  Itá  os  volumes  indicados.  En- 
tretanto, tendo  sido  iniciados  os  serviços  pelo  Itá  e 
ficando  o  Guandu  interior  ainda  obstruído  por  tempo 
que  não  se  pôde  prever,  a  agua  irá  sahir  de  preferen- 
cia pelo  Itá.  buscando  o  raminho  mais  fácil.  Assim, 
a  descarga  pelo  Itá  Ficará  temporariamente  superior 
ao  que  deverá  ser  antes  do  projecto  executado  em  con- 
j  uncto . 

No  dia  2  de  Março,  próximo  passado,  quando  a  ul- 
tima enchente  que  inundou  Santa  Cruz  tinha  attingido 
0  seu  máximo,  fizemos  uma  medição  no  Itá,  encon- 
trando para  descarga  um  pouco  mais  de  f>8m:!  por  se- 
gundo. Nestas  condições,  resolvemos  calcular  a  nova 
secção  para  uma  descarga  máxima  de  enchente,  de  60 
metros  cúbicos  por  segundo,  conservando  o  valor  mí- 
nimo. 10m:{  por  segundo,  adoptado  pelo  Engenheiro 
Ricalho,  para  as  estiagens,  o  qual  nos  parece  bom, 
porque  nesta  phase  do  regimen  do  canal,  elle  ficará 
sujeito  á  influencia  preponderante  da  maré.  Si  a  nova 
secção  não  transborda  com  60m3  por  segundo,  as  suas 
condições  melhorarão  forçosamente  quando  o  Guan- 
du inferior,  dragado  e  melhorado,  trouxer  a  sua  re- 
dueção  a  valores  inferioes. 

O  regimen  das  aguas  no  canal,  com  a  variação  de 
descarga  de  montante  e  a  oscillação  de  nível  na  em- 
bocadura em  virtude  da  maré,  é  um  regimen  variado 

não  permanente . 

Si  fosse  possível  fazer  a  applicação  no  caso  das 
equações  daquelle  movimento,  teríamos,  em  cada  mo- 
mento,-o  perfil  da  onda-maré  no  canal.  Entretanto,  é 
sabido  que  a  equação  do  movimento  não  permanente 
só.  se  integra  para  os  canaes  de  grande  largura  em  re- 
lação á  profundidade  e  ainda  com  outras  condições 
restrictivas  que  não  poderíamos  suppôr  existir  no  Itá 
sem  nos  afastarmos  muito  da  realidade. 
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Porém  não  é  necessário  conhecer  a  cada  momento 
o  perfil  da  onda-maré  que  penetra  na  parte  maritima 
do  canal;  o  que  nos  interessa,  principalmente,  é  saber 
si,  por  occasião  das  maiores  enchentes,  coincidindo 
com  as  marés  máximas  de  aguas  vivas  equinoxiaes, 
o  canal  não  transbordará,  inundando  os  campos  mar- 
ginaes  e,  subsidiariamente,  si,  com  a  menor  descarga 
de  estiagem  combinada  com  as  marés  minimas,  a  pro- 
fundidade d'agua  existente  permittirá  a  navegação  de 
pequenas  embarcações.  Para  isto,  calcularemos  os  li- 
mites extremos,  superior  e  inferior,  attingidos  pela 
agua,  suppondo  que  em  cada  um  destes  extremos  a 
descarga  de  montante  não  variou  e  que  a  mará  ficou 
estacionaria,  propagando-se  instantaneamente  em  toda 
a  parte  maritima.  Ficará,  nestas  hypotheses,  o  canal 
sujeito  a  movimento  variado  permanente  e  poderemos 
ter,  assim,  uma  idéa  do  logar  geométrico  das  marés 
máximas  e  do  logar  geométrico  das  marés  minimas, 
fixando  os  niveis  mais  jaltos  e  mais  baixos  attingiveis 
pelas  aguas. 

Estas  hypotheses  são  licitas  porque  jogamos  com 
valores  máximos  e  mínimos  das  variáveis  da  questão 
e  sabemos  que  estas  variam  pouco,  nas  vizinhanças 
daquelles  extremos.  Além  disso,  a  observação  -das 
curvas  dos  marégraphos  installados  no  canál  do  Itá, 
mostra  que  a  maré  se  propaga  no  mesmo  com  muita 
rapidez;  por  conseguinte,  não  ficaremos  longe  da  ver- 
dade suppondo  instantânea  a  propagação  das  estofas 
de  máximo  e  minimo,  respectivamente. 

Combinando  cada  uma  das  descargas,  de  enchen- 
te e  de  estiagem,  com  cada  um  dos  estados  extremos 
das  marés  de  aguas  vivas,  teremos  quatro  casos  a  con- 
siderar, a  saber: 

1.  °  —  Enchente  com  maré  máxima; 

2.  °  —  Enchente  com  maré  minima; 

3.  "  —  Estiagem  com  maré  máxima; 

4.  °  —  Estiagem  com  maré  minima. 

As  alturas  extremas  que  encontramos  indicadas 
para  as  marés  de  aguas  vivas,  na  barra  do  Itá,  foram 
respectivamente  +lm,82  e  +0m,30 . 

Como  já  fizera  o  Engenheiro  Lucas  Ricalho,  di 
viniremos  o  canal,  desde  a  Comporia  até  a  foz,  em 
duas  secções:  a  primeira  da  fóz  á  poníe  de  Santa  Lu- 
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■     „nvl  Mipnsão  de  10  980  melros,  uma  largura 
Ç^TSJdSK!  de  fundo  de  0-M<>  por  km^to 
£  ura  trecho  (U>  fraca  declividade  com  regimen  coime. 
;      u  da  da  ponte  de  Santa  Luzia  a  Comporta,  com 

iccSo  Sá  subordinada  ás  influencias  da  exlrem.- 
,  ,.  * '    .   "do  c  ■  »t»»te.  "  movimento  das  agua. 

so  escreve  *  *     J_  J51 

1  -  TF    '+2»      h3       d  h  > 

D   »«k  1  +  2  h  Hf 

1        T+2H  h* 

séndo  i    =  declividade  do  fundo;  s  ==  comprimentos 
u'   dos  segundo  a  inclinação  do  fundo,  ou  approx  - 
raada^enteg  segundo  a  horizontal,  -toa" 

raento  uniforme  que  se  realizaria  ncAmesrac »  cannl, 
•  m  "  mesma  descarga;  /  -  largura  do  canal,  suppos 
Rectangular;  a  -  coefficiente,  praticamente  egual  a 

=  1,11;  b  =  outro  coefficiente.  approximadamen- 
teVgual  a  0,0004;  g  =*=  acceleração  da  gravidade. 
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O  valor  de  h  que  annullao  numerador  da  fra- 
cção do  segundo  membro  e  que  torna,  portanto,  a  linha 
d" agua  longitudinal,  normal  ao  fundo,  chama-se  pro- 
fundidade critica  e  ella  indica  que  nas  suas  viziníiáh- 
ças  a  equação  1)  deixa  de  ser  applicavel  por  conduzir 
a  resultado  contrario  a  uma  das  suas  bases  physicás, 
isto  é,  a  do  parallelismo  dos  filetes  líquidos.  Chaman- 
do de  H'  o  valor  da  profundidade  critica,  elle  será  de- 
terminado pela  equação 


2)   H'  =  |  /   L_  H 

bg        1  +  2H 


A  curva  representada  pela  equação  1),  depois  de 
integrada,  chama-se  curva  do  remanso  e  este  será  po- 
sitivo quando  h  >  H  e  negativo  quando  h  <  H .  O  re- 
manso positivo  ainda  sé  chama)  de  elevação,  por  ficar 
a  linha  d'agua  longitudinal,  acima  da  recta  do  regi- 
men uniforme  e  o  remanso  negativo  também  se  deno- 
mina de  abaixamento  por  se  encontrar  a  linha  d'agua 
citada  abaixo  da  recta  alludida. 

A  integração  da  equação  1)  se  simplifica  quando 
se  pôde  suppôr  o  raio  médio,  razão  da  secção  trans- 
versal para  o  perímetro  molhado,  egual  á  profundi- 
dade, isto  é,  no  caso  dos  cursos  de  grande  largura  em 
relação  á  profundidade.  No  caso  presente,  porém,  tal 
hypothese  não  é  licita,  de  modo  que  a  equação  1)  de- 
verá ser  integrada  suppondo-se  a  largura  comparável 
á  profundidade.  A  integração  se  facilita  por  uma  mu- 
dança de  variável;  fazendo-se  h  =  H  -|-  Z  para  o  re- 
manso positivo  ou  h  =  H  —  Z  para  o  remanso  nega- 
tivo, isto  é,  contando-se  as  ordenadas  da  linha  d'agua 
longitudinal  acima  ou  abaixo  da  recta  do  movimento 
uniforme.  De  um  módo  geral  poderemos  fazer 
h  =  H  -4-  Z,  considerando  Z  positivo  acima  da  recta 
do  regimen  uniforme  e  negativo  abaixo.  A  integração 
da  equação  1)  que  se  acha  nos  livros,  conduz  á  for- 
mula 

mH  ,        Z  H 

3)     is  =  z  +    log    "  —  ■  

n  e 
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n*  +  — - —  m  —  3  u  »  +  — - — 

   x     arctg    - —  +  Const. 

onde 

ai      1  31  +  4B 

4)  m  =  1--b7TTTíi:n=  rnra 

A  applicação  da  formula  3)  seria  impraticável 
para  o  calculo  de  um  remanso.  Dupuit,  afim  de  sim- 
plifical-a,  observou  que  o  ultimo  termo  sendo  ordina- 
riamente pequeno,  um  pequeno  erro  sobre  o  coeffi- 
ciente  que  o  affecta  não  tem  grande  importância  c  que, 

10 

neste  termo,  poderemos  fazer  m  =  1,  n  =  ,  visto 

4 

n  estar  compreliendido  entre  2  c  3. 

Para  simplificar  o  termo  affectado  do  logarilhmo 
neperiano,    c    preciso,    sob    o    radical,  desprezar 

9 

Hí  ou  fazer  n  =   ,  o  que  ainda  está 

4    j  4 
nos  limites  da  variação  possível.    Desenvolvendo  o 
are  tg  por  uma  serie  convergente  para  valores  da  tg 
maiores  que  a  unidade,  desprezando  as  potenciaes  su- 
2Z 

periores  de  ,  e  attendendo  que  para  Z  —  Z0,  tem-se 

3H 

S  mm  S0,  virã 

ui         mH  Zf2Zn+3H) 
5,     i(.-S(,)  =  (*-z0)(l--)+  —  -Ioge  Zo(2Z  +8H) 

que  é  a  equação  simplificada  de  Dupuit  para  a  curva 
do  remanso,  no  caso  dos  canaes  de  largura  comparável 
á  profundidade,  ou  como  se  diz  habitualmente,  nos 
canaes  de  pequena  largura.  Esta  equação  é  geral,  ap- 
plica-se  tanto  aos  remansos  positivos  como  aos  nega- 
tivos, comtanto  que  se  considere  Z  positivo  para  os 
primeiros  e  negativos  para  os  segundos.  Na  pratica  é 
mais  conveniente  estar  lidando  com  valores  positivos; 


n 
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poderemos  então  escrever  uma  formula  para  os  re- 
mansos negativos,  tirada  de  5),  fazendo-se  Z  -  —  Z 
e  onde,  nas  applicações,  Z  será  considerado  como  po- 
sitivo : 

m  .       mH,      Z  (2  Z0  —  3  H) 
■6)     i(3-í0)  =  (z0-z)  (1  —  )  +  — —  log   — { 

Aliás,  apresentamos  adeante,  em  "Nota",  uma  de- 
ducção  directa  desta  formula,  partindo  da  equação  1) 
e  fazendo  h  =  H  —  Z,  para  integral-a. 

Nas  equações  5)  e  6)  m  e  n  têm  valores  4) . 

A  applicação  da  equação  5)  ou  da  equação  &) 
quer  ao  trecho  de  fraca  declividade,  quer  ao  de  forte, 
exige  previamente  o  calculo  das  profundidades,  do 
regimen  uniforme,  quer  em  cheia^  quer  em  estiagem. 
Consideremos  primeiramente  o  trecho  de  fraca  decli- 
vidade. 


ESTUDO  DO  MOVIMENTO  DA  AGUA  NO  TRECHO 
DE  FRACA  DECLIVIDADE 


Os  elementos  são  os  seguintes: 
Desenvolvimento  =  10.980  metros. 
Differenca  de  cotas  extremas  do  fundo  =  lm,75 
<(de  —  lm,50  á  +0m,25) . 

1,75 

Declividade  do  fundo   =  0,00016  =  i 

10980 

Época  de  enchente  máxima 
Descarga  —  60m3/seg,  =  ? 

Calculo  da  profundidade  do  movimento  uniforme, 
H  —  Este  calculo  será  feito  empregando  a  formula 
nova  de  Bazin 

/ —  81 
-\)    9  =  »c  y/Ri  í  c==  

1+Y 
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adoptando-se  para  •■  @  valor  1.  3,  correspondente  á  4." 
categoria,  isto  é,  paredes  de  terra  em  condições  ordi- 
nárias. 

1  II 

sendo  R  .  substituindo-se  na  equação  7) 

1+211 

li.  Ou  pelos  seus  valores  em  funcção  de  /  e  de  H 
teremos  a  equação  do  I.  t{rao 

8)      f87N  '  }  «1*11*  —  4  ^hJj  T  MH»  —  (2  8  V7  ]  y  ia-4.2  1-4  T«)H«  — 

?  <?  9 

-(1*—  4   7*  I)  II  +Y*  J  »  =  O 

que,  resolvida  em  relação  a  II.  daria  a  profundidade 
procurada.  Este  calculo  é  longo  e  será  mais  simples 

resolver  a  equação  7)  por  tentativas,  isto  c.  toman- 
do-se  valores  arbitrários  de  II  e  ealeulando-se  os  va- 
lores de  p,  até  se  encontrar  ?  =  60m*,  conforme  foi 
estabelecido  acima:  então,  o  valor  de  II  correspon- 
dente será  o  (pie  procuramos. 

Encontramos  por  este  processo  li      >\22.  Com 

effeito,  calculando  :.  na  equação  7)  vem.  para  uma 
largura  de  canal  de  20"' .00: 

I  II  04,40 

ci=  111  =  2)  •  3,22  =  64,40  m':  R  =  =  2,43 

I  -211  26,44 

Para  este  valor  do  raio  médio,  a  tabeliã  de  Hazin, 
em  paredes  da  1.'  categoria,  nos  dá  C  ==  47.3.  Por 
outro  lado 

\  kT=  \  2^43  '  0,0,016       \  0,00039  =  0,0197 
donde 

?  =  64,40  x  47,3  x  0,0197  =  60  m'/eetf 

Calculo  de  m,  n  r  II'  Os  valores  destas  constan- 
tes da  equação  do  movimento  permanente  variado  que 
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só  dependem  de  1,  H,  a,  b,  g  e  i,  poderão  ser  imme- 
diatamente  calculados.  Com  effeito: 

ai     1  111x0,00016  20 

m=l  =1  x  =1-0,045x0,756=1-0,034 

bgl+2H       0,0004x9,78    20  +  6,44 


9)  ' 

3  1+4H 

10)  -a*=  J+2H 


m=0,966 


60+12,88  72,88 


26,44 


62,44 


2,75õ | 


H'3=  <»i 


1       H3=0,045X0,756  H3=0,034  R3 


bg  1+2H 


11)  H*=  V  0,034  H=0,324  H=|   l,m  U43  | 

Í.°  caso  —  Enchente  e  maré  máxima  (fig.  3) . 

Traçando-se  a  recta  do  regimen  uniforme  vê-^e 
que  ella  chega  na  estaca  G,  situada  na  fóz,  na  cóta 
+lm,72  e,  attingindo  ás  marés  máximas  de  syzigias 
equinoxiaes  a  cóta  4-lm,82,  \iê-se  que  por  ocoasião 
destas  marés  haverá  no  canal  um  reprezamento  de 
O^IO  de  altura,  provocado  pelo  mar,  o  que  produzirá 
no  seu  interior  um  remanso  positivo  que  será  calcula- 
do pela  equação  5) 


5)  i  (S-So)  =  (Z-Zo) 


mH        Z  (2Zo  +  3H) 

 log  

n         eZo(2Z  +3H) 


Calculo  dos  coefficieides  da  equação  5)  —  Temos ; 
m  =  0,966;  n  =  2,755;  H  =  3,22.  Portanto: 


—=0,351; 
n 


9n 


=0,039 


12   1-  m  -  1-0,039= 
9a 


0,961 


13)         =  0  351  x  3  22 


1,13 


Para  transformar  logarithmos  neperianos  em  lo- 
garithmos  decimaes,  basta  multiplicar  os  primeiros  por 
2,3.  Assim,  poderemos  escrever  log10  em  vez  de  log  , 

mH 

na,  equação  5),  multiplicando  pôr  2,3. 


14)   2,3  -^^=2,3  +  1,13 


2,6 


—  58  — 


Attendendo  que  a  origem  das  coordenadas  poderá 
ser  collòcada  na  estaca  0,  teremos  S„  =  0  para 
Z0  =  0,10;  por  conseguinte  a  equação  5)  se  transfor- 
mará em 

0,00016  8=0,961  (Z-0,10)  +  2,6  log   Z  (0,20+9,66) 

100,lU(2Z  +  9,66) 

15)    S=6000  (Z-  0.10)  +  16250  log        49, 3Z 

10  Z+4,83 


que  é  a  equação  preparada  para  a  determinação  de 
pontos  da  curva  do  remanso 


Z 

Z— 0,10 

49.3Z 
Z-t-4.83 

49, 3Z 

49.CZ 

6000 
(Z-10) 

16250  log,0 
49+3Z 

S 

Z+4,83 

Z+4,83 

Z  +  4,8i 

0,05 

—  0,05 

0,515 

f,704 

-  0,296 

-  300 

—  4810 

-  5110 

0,025 

—  0,075 

0,2535 

H400 

—  0,596 

--  450 

—  9690 

-10140 

0,01 

-0,09 

0.102 

ÍT008 

_  0,992 

510 

—  16110 

-1(650 

O  terceiro  ponto  já  fica  a  montante  da  ponte  de. 
Santa  Luzia,  portanto  fora  dos  limites  do  regimen 
calmo  eonsiderado. 

Ora,  o  quadro  acima  nos  mostra  que  havendo  na 
embocadura  uma  superelevação  dc  O"1, 10  sobre  a  recta 
do  movimento  uniforme,  esta  superelevação  só  se  re- 
duz a  O*11 ,05,  a  5  km.  para  montante  e  a  0m,025  a  10 
km.  para  montante,  o  que  nos  indica  que,  no  caso 
considerado,  isto  é,  enchente  com  maré  máxima,  o  mo- 
vimento no  canal  será  quasi  uniforme . 

2."  caso  —  Enchente  e  maré  minima  (fig.  3) . 

Ficando  o  nivel  da  maré  minima  na  embocadura, 
na  cota  +0m,30  e  ahi  chegando  a  recta  do  movimento 
uniforme  na  cóta  -j-lm,72,  haverá  no  canal,  nesta  phase 
da  maré  um  remanso  negativo.  O  perfil  longitudinal 
deste  remanso  será  calculado  pela  equação  correspon- 
dente de  Dupuit,  equação 

m    \       mH    ,      Z(2Z0— 3H) 
6)     i  (^)  f      "9~n~)  +      ~  "^Z-  3  H) 


Fie 


n 

VER 
HOF 

occ 

\RÉ 
IAS 


FORTE    DECLI VIDADE 


IA 

MARÉ  BAIXA 

)EN  ADAS 
BEIS  H 

ABCISàAS 
(O    NA  EST. 

547)  ; 

ORDENADAS 
SOBRE  H 

m 
1.75 

54,932  m 

m 
1.50 

i.50 

103,235  m 

1.25 

1.25 

150,250  m 

J..00  , 

1.00 

196,740  ni 

0.75  . 

0.75 

241,630  m 

0.50  , 

0.Õ0 

280,100  m 

0.25 

0.25 
0.09 

292,800  m 

0.09 

FIG.  3 
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sendo  os  valores  de  Z  positivos  e  contados  abaixo  da 
recta  do  movimento  uniforme . 

Os  valores  dos  coefficientes  da  equação  são  os 
mesmos  porque  elles  independem  de  Z;  assim 

12)     1  ^-  =  0,961;         14)   2,3   m  H.  =2,6 

9n  n 

Além  disso,  para  S0  =*=  0,  Z0  =  lm,42;  teremos  pois: 

16)     S  =  6000  (1,42— Z)  +  16250  log10  ~2'4 


cujo  calculo  numérico  se  torna  fácil,  pelo  quadro  em 
seguida . 


z 

1,42— z 

—  2, 4z 
"z^-4,83 

LOG10  ' 

•  -2,4z 

-2,4a 

dUOU  (1,42 

-z) 

16250 

LOGIO 

-2,4  z 
z^4,83 

s 

z  — 4,83 

z-4,83 

1,32 

0,10 

0,9030 

1,956 

—  0, 044 

600 

-  715 

115 

1,22 

0,20 

0,8125 

í;  910  ' 

—  0,090 

1200 

—  1465 

265 

1,12 

0,30 

0,7250 

1,860 

—  0,140 

1800 

-  2275 

'  475 

1,02 

0,40 

0,6430 

1,808 

-  0,192 

2400 

—  3120 

720 

0,92 

0,50 

0,5660 

r,753 

—  0,247 

3000 

—  4015 

1015 

0,82 

0,60 

0,4910 

1,691 

—  0,309 

3600 

—  5025 

1425 

0,72 

0,70 

0,4210 

1,624 

—  0,376 

4200 

-  6115 

1915 

0,62 

0,80 

0,3540 

1,549 

-  0,451 

4800 

—  7340 

2540 

0,52 

0,90 

0,2890 

1,461 

—  0,539 

5400 

-  8760 

3360 

0,42 

1,00 

0,2285 

T,359 

—  0,641 

6Q£0 

—  10440 

4440 

0,32 

1,10 

0,1704 

1,231 

—  0,769 

6600 

—  12500 

5900 

0,22 

1,20 

0,1145 

1,059 

—  0,941 

7200  7 

—  15300 

8100 

0,12 

1,30 

0,0610 

2,787 

—  1,214 

7800 

—  19740 

11940 

O  abaixamento  de  0m,12  já  está  fóra  dos  limites 
considerados. 
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A  fig.  3  resume  graphicamente  os  ealculos  feitos 
para  os  dois  casos  de  enchente.  Justapostos  os  perfis 
dos  remansos  aos  das  margens  vè-se  que  não  haverá 
transhordamento  porque  os  poucos  pontos  onde  se 
notam  depressões  serão  facilmente  aterrados.  Só  ha- 
verá transhordamento  a  jusante  da  estaca  150,  isto  é, 
na  zona  verdadeiramente  marítima  que,  sujeita  ao 
jogo  das  mares  fortes,  inunda  não  pela  agua  do  monte 
mas  sim  pela  agua  do  mar. 

BPOCA  DE  ESTIAGEM  MÍNIMA 
Descarga  10»"Vseg. 

Applicando-se  a  formula  nova  de  Bazin,  como  já 
foi  feito  para  a  descarga  de  enchente,  acha-se 
II     =  1"'.<>7.    Com    effeito,    para    esta  profundidade 

tem-se : 


:  li     20  x  1,07=  21.40  m'  :  K  = 


I  II 


31,40 


=  0,m  9675 


1  +  2  II  22,14 

A  tahella  de  Bazin,  para  este  valor  do  raio  médio 

e  paredes  da  1."  categoria,  dá  C  —  37,5. 

V'R~i i  =  V  0,9675  x  0,00016=V  0,0001548  =0,01245 
?  =  f>C  \   R  i  =21,40  x  37,5  x  0,01245-=10in  '/wg 

A  profundidade  critica  será 

H'»=-í—  x       1        <H3.=  0,045  x  0,903x  113  =  0,0406x  11' 
bg  I+2II 


17)  H'  =  0,3435x  11=0.3435x1,07  : 


Os  coefficientes  m,  n.  1 


serão 

18)  in=l 

19)  n  =  > 
20) 
21) 


1  —  0.0406  « 


bg  I+2H 
31+4H     60  +  4,28  64,28 


I+2H 
m  _  0,0594 
n~  ~  2,9 

!-^-  = 
9n 


0.331; 


22,14  22,14 
m 


0.  in368 


(1,9594 


9n 


0.9632 


=  0,0368; 

;2,3 


mH 

n 

mH 

D 

m     m  1 1  m  H 

— ,           e  2,3   „ 

0  n      n  n 


0,354 
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3.°  caso  —  Estiagem  com  maré  máxima. 

A  recta  do  regimen  uniforme  chegando  na  foz  na 
cóta  — 0m,43  e  o  nivel  da  maré  máxima  estando  na 
cóta  -f  lm,82,  haverá  um  reprezamento  de  2m,25  e,  por 
conseguinte,  um  remanso  positivo  calculavel  pela 
equação  5)  .  Sendo  Z0  =  2,25  para  S0  =  0,  com  os  va- 
lores acima  a  equação  5)  se  transformará  em 


0,00016  S=0,9632  (Z— 2,25)+  0,815  log  10 


3,43  Z 
2Z  +  3,121 


22)     S=6020  (Z -2,25) +  5100  log10 


3,41  Z 

2Z+3.21 


A  tahella  abaixo  resume  o  calculo  numérico  desta 
formula : 


z 

z— 2,25 

3,43  Z 
2Z  +  3,21 

3,43  Z 
2Z+3,3f 

logio 
3,43  Z 

2Z+3.21 

6020  (Z— 
-2,25) 

5100  log10 
3,43Z 
2Z  +  3.21 

s 

2,00 

—  0,25 

0,952 

1,978  ' 

—  0,022 

—  1507 

—  112 

—  1619 

1,75 

—  0,50 

0,895 

1,952 

—  0,048 

—  3010 

—  £45 

—  '3255 

1,50 

—  0,75 

0,829 

1,9185 

—  0,0815 

-  4510 

—  416 

—  4925 

1,25 

—  1,00 

0,750 

F,875 

—  0,125 

—  6020 

-  638 

—  6658 

1,00 

—  1,25 

0,658 

1,818 

—  0,182 

—  7525 

-  929 

—  8454 

0,75 

—  1,50 

0,545 

f,737 

—  0,263 

—  9040 

—  1341 

—  10381 

0,50 

—  1,75 

0,407 

Teio 

-   0, 390 

—  10530 

—  1990 

—  12520 

A  superelevação  de  On,50  já  se  manifesta  fóra  dos 
limites  considerados.  O  effeito  da  maré  cheia  acarre- 
ta, pois,  na  ponte  de  Santa  Luzia  uma  elevação  de  50% 
da  profundidade  do  regimen  uniforme. 

4."  caso  —  Estiagem  com  maré  mínima. 

A  recta  do  regimen  uniforme  chega  na  foz  na  cóta 
— O01 ,43  e  a  maré  minima  attingindo  á  cóta  +0m,30,  o 
reprezamento  é  de  0m,73,  produzindo,  para  montante, 
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um  remanso  positivo,  ainda  calculavcl  pela  equação 
5)  que,  neste  caso,  se  escreverá 

23)     3=6ú2u  (Z— 0,73)  + 5100  log10 


2Z  +  3.21 

a  tabeliã  seguinte  resumindo  o  respectivo  calculo 


0,73 

6,4Z 

'ogio 
u.4/. 

logtó 
6,4Z 

6020 

5100  log10 
6,4Z 

S 

z 

Z- 

2Z  -(-3,21 

(Z-0,73) 

2Z+3.21 

2Z  h3,  J1 

2Z+B,01 

0.70 

0,03 

0,9725 

T9875 

-  O.H'25 

-  180,6 

-  63,7 

-  244.4 

0,60 

0,13 

0,8700 

F.9400 

-  0,0600 

—  782,0 

-  306,0 

-1083,0 

0,f0 

0,23 

0,7590 

T8810 

-  0,1190 

-1383,0 

—  606,0 

-1989,0 

0,40 

0,33 

0,6380 

T8050 

-  0,1950 

-1985,0 

—  995,0 

-  2980, 0 

0,30 

0,43 

0,5040 

r7035 

-  0,2975 

-2585,0 

-  Iol8,0 

-4103,  0 

0,20 

0,53 

0,3550 

1^5500 

-  0,4500 

—3185,0 

-  2295,0 

—5480,  0 

0,10 

0,63 

0, 1877 

F.2740 

-  0,7250 

-3790,0 

—  3705,0 

-7495,0 

0,05 

0,68 

0,0968 

2,9855 

1,0145 

-5175,0 

-  5175,0 

-9265,0 

A  fig.  1  foi  construída  de  accordo  com  os  pontos 
obtidos  por  estas  duas  ultimas  tabeliãs. 


ESTUDO  DO  MOVIMENTO  DA  AGUA  NO  TRECHO 
DE  FORTE  DECLIVIDADE 

Os  elementos  são  os  seguintes: 
Desenvolvimento  =  500™,00. 

Differenca  das  cotas  extremas  do  fundo  ==  2m,75— 

—  0m.25  =  2"\50. 

2,50 

Declividade  do  fundo  =   ==  0,005. 

500 


IL_ 


4. 


CLIVIDADE 


ABE  BAIXA 


DIN 


^TICAL 
RIZONT 

ASÍÃC 
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.  547 
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.76 
.90 
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0.50 
0.40 
0.30 
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FIG.  4. 


BAIXA     B  -  iKB"  M-O.TO  +  6100  lo,10  - 


DRAGAGEM  DO  1TÁ 

PERFIL  LONGITUDINAL  DO  CANAL 


ESCALAS 


VERTICAL  1:50 
HORIZONTAL  1:10.000 


REGIMENS  POR  OCCASIÃO  DA  ESTIAGEM 
MÁXIMA  COM  MARÉS  MÁXIMA  E  MÍNIMA 
DE  SYZYGIAS  EQUINOXIAES 
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ÉPOCA  DA  ENCHENTE  MÁXIMA 


Descarga  =  .60m3/seg.  — 

Calculo  da  profundidade  do  movimento  uniforme 
—  Applicando-se  a  formula  nova  de  Bazin,  para  ca- 
naes  com  paredes  da  4.a  categoria  e  a  descarga  acima, 
encontra-se  H  =  lm,29,  com  uma  largura  de  16m,00. 
Com  effeito: 

3=lH=16,00xl,29=20,65m-  B  =  1,11 


A  tabeliã  de  Bazin  dá,  para  este  valor  do  raio. 
médio 

C  =  38,9 

"rT  =^1,11x0,005=^0,00555  =  0,0745 

donde 

<p  =20,65  x  38,9  x  0,0745  =  59 ..gm^seg 

ou  sejam,' praticamente,  OOKi/seg. 


a  í 

O  valor  de   define  a  natureza  da  declividade. 

ai  1,11X0,005 

No  caso  presente  — -  =  :  =  M18,  isto  e, 

bg  0,0004X9.78 


maior  do  que  a  unidade;  trata-se,  pois,  de  um  trecho 
de  forte  declividade  e  como  sóe  acontecer,  de  regimen 
torrencial  e  a  passagem  para  o  regimen  calmo  de  ju- 
sante far-se-á  por  meio  de  um  resalto,  conforme  ve- 
remos, 
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Calculo  <lr  m,  n  e  H' 

1 


24)  m=l_-JÍL 


bg  lf2H 


1  -1.418 


16 


16-H2xl,29í 


1—1,418 


16 


18,58 


=  1—1,22  = 


—0,22 


25,     n=    31+4H     4S-)-õ,lt»  53,16 
H        18,58    *  18^8 


2,86 


26)  H*8ã_Sl 
bg 


I+2II  "  -1'22  1,1  0,1  >!' -1,068  11=  1,068x129  = 


1  iii,  378 


A  profundidade  critica  sendo  superior  á  profun- 
didade do  movimento  uniforme,  e  a  recta  deste  movi- 
mento chegando  oa  mudança  de  declividade  na  eó.ta 
+  I"',;>4 ,  emquanto  que  a  superfície  livre  ahi  está  na 
cota  -J-3»,49  em  maré  alta  e  +3">,32  em  maré  baixa 
Haverá  um  reprezamento  das  aguas  de  montante  e  por 
conseguinte  um  remanso  positivo,  quer  em  maré  baixa 
quer  cm  maré  alta,  remanso  este  que  deverá  terminar 
a  montante  em  um  icsalto  de  elevação,  si  a  respectiva 
curva  cortar  a  recta  da  profundidade  critica 


1.'  caso      Enchente  com  maré  máxima  (íig.  3). 

O  reprezaménto  na  ponte  de  Santa  Luzia  é  de 
1"'.íto.  A  equação  a  empregar  é  a  equação  5)  cujos  co- 
efficientea  passamos  a  calcular  para  este  caso  especial. 

5)     iíS-S0)=Z-Z0)  (1-   ™  )  +  ,      Z(2Z„  +  3H) 

9n7  n  B«  Z0(2Z  +  3H, 

m  0,22 


mH 


2,86  =  °'077;-9Í-  =  -  °'008õ5;  1  =  .  |  '-00855 


mH 


-=  -0,077x  1,29= -0.0993  ou. 2,3  ■  =     I  -0,228 


0,005  O-S0)=l,00855  tZ-Zn)~  0,228  log,n  z<-2'/jq  +  3'87> 

610  Z0(2Z  +  3,87) 
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27)     S-S0=  201  (Z  —  Z0)-45,6  log10  ' 


Z0(2Z  +  3,87> 


o      a    n    4         r,      in-    Z(2Z0+3,87)       3,99  Z 

Para  S0  =  O  ,  temos  Z0  =  195  ;  —  -  =   .  Logo 

0  Z0(2Z+3,87>      2Z+3.87  g 

3  99  Z 

28)   S=201  (Z— 1,95)— 45,6  log)0 


2  Z+3,87 


que  é  a  equação  prompta  para  o  calculo  numérico .  A 
posição  do  resalto  corresponderá  a  uma  superelevação 
de  0m,088,  isto  é,  cerca  de  9  centímetros. 


z 

z-1,95 

3,99  Z 
2Z+3.87 

logio 
3,99  Z 

logio 
3,99  Z 

201  (Z  — 
—195) 

45,6  iog,0 
3,99  Z 

2Z+3.87 

s 

2Z+3.87 

2Z  +  3.87 

1, 75 

—  0,20 

0,9475 

1,976 

—  0,024 

—  40,2 

—  1,10 

—  39,10 

1,50 

—  0,45 

0,8720 

1,940 

—  0,060 

—  90.5 

—  2,74 

-  87,76 

1,25 

—  0,70 

0,7820 

1,893 

-  0,107 

—  141,0 

—  4,89 

—  136,11 

1,00 

—  0,95 

0,7420 

1,870 

—  0,130 

—  191,0 

—  5,94 

—  185,06 

0,75 

—  1,20 

0,5560 

F.746 

—  0,254 

-  241,0 

—  11,60 

—  229,40 

0,50 

—  1,45 

0,4100 

1,613 

—  0,387 

—  291,5 

—  17',  67 

273,83 

0,25 

-  1,70 

0,2180 

1  ;3585 . 

—  0,6415 

—  342,0 

—  29,30 

—  312,70 

0,09 

—  1,86 

0,0887 

2,948 

—  1,052 

—  374,0 

—  48,10 

—  o25,60 

O  resalto  se  localizará,  pois,  neste  estado  da  maré, 
a  326  metros  a  montante  da  ponte  de  Santa  Luzia, 
approximadamente . 

2.°  caso  —  Enchente  com  maré  ininima  (fig.  3) 

O  reprezamento,  em  maré  minima,  na  ponte  de 
Santa  Luzia,  é  de  1"^,78;  se  na  equação  27)  fizermos 
S0  =  0  Z0  =  1,78,  virá 

.29)     S=201(Z-l,78)-45,6  1og10 


por  onde  calcularemos  o  perfil  do  trecho  considerado. 
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z 

— 

z-1,78 

4,17  Z 

2Zh  3.S7 

'O?'0 

4.17  Z 
2Z  +  3.87 

4.17Z 
2Z+3~87 

20KZ- 
—1,78» 

45,6  log10 
4,17  Z 

22+3,87 

s 

1,5 

-  0,28 

0.933 

f,970 

—  0,030 

-  56,3 

—    1 ,J68 

-  54,932 

1,25 

-  0,53 

0,838 

f,924 

-  0,076 

—  106,7 

-  3.465 

-  103,235 

1,00 

-  0,78 

7,711 

f,852 

0,148 

-  157,0 

-  6,750 

-  150,250 

n  7^ 
U,  í  D 

—  1,IM 

U,  oito 

1 ,  <  1 0 

—  U ,  J-»> 

  ZU/,U 

—  1U,  JOU 

—  iyt>,  f«u 

0,50 

—  1,28 

0,438 

1,642 

-  0,358 

-  257,0 

-  15,870 

—  241,630 

0,25 

—  1,53 

0,244 

í  .;;.v< 

-  0,612 

—  308,0 

—  27,900 

-  280,100 

0,09 

-  1,09 

0.0928 

2,907 

-  1,033 

-  340,0 

-  47,200 

-  292,800 

A  posição  do  resalto,  neste  caso,  fica,  pois,  a  295 
melros  a  montante  da  ponte  de  Santa  Luzia. 


ÉPOCA  DE  ESTIAGEM  MÍNIMA 


Descarga  —  lO^/seg.  =  ? 

Calculo  da  profundidade  do  movimento  uniforme 
Pela  formula  nova  de  Bazin,  paredes  da  4.a  cate- 
goria e  para  unia  secção  rectangular  de  lfim,00  de  lar- 
gura, acha-se  H  —  0°»,-1fi.  Realmente. 

7  37 

ui  =  16x0,46=7,36  m»;    R=   ,  ^     =0,435;  C=29,l 
16,92 

\ÍRi  —  V  0,435x0,005  =  \J "0,002175  =  0,0466 
<s  =  7,36x29,1x0.0466  =  10  m^/seg 

Calculo  de  m.  n  e  H' . 


30*  m  =  1 


bg 


1  „  16 

.-2H    =  "AW*TS» 


=  1-1.34= 


-0,66 
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:31)  ii  = 


31  x  4H       48  x  1,84  49,84 


32)  H'f  =  - 


1  x  2H 


16,92 


16,92 


2,94 


1 


bg 


lx2H 


H3  =  l,34  H3;  H'  =  l,ll  H  =  1,11x0,46  =  0,507 


A  profundidade  ciática  é  superior  á  do  movimen- 
to uniforme,  cuja  recta  chega  na  extremidade  do  tre- 
cho considerado  na  cota  -f-0m,71  e  sendo  ahi  -f^Ol 
e  +l'm,37  as  cótas  dos  niveis  d'agua  em  maré  alta  e 
maré  baixa,  respectivamente,  teremos  sempre  um  re- 
manso positivo  com  uma  reprezagem  de  lm,30  no  pri- 
meiro caso  e  de  O^ôô  no  segundo.  A  montante  os  re- 
mansos terminarão  em  resaltos  se  as  curvas  respecti- 
vas cortarem  a  recta  da  profundidade  critica  antes  do 
limite  superior  de  500m,0Q.  Entre  as  duas  rectas  H'  e 
H,  existe  uma  differença  de  cota  de  0m,507  —  0m,46  — 
==  0m,047  ou  sejam  5  centímetros. 

I 

3.°  caso  —  Estiagem  com  maré  máxima. 

A  equação  a  empregar  é  ainda  a  equação  5)  com 
Zn  =  1,30  para  S„  =  0.  Calculemos  os  coefficientes 
da  equação : 


m       0,66  m 

_=  =—0,232;     — = 

n       2,94  9n 


-0,0258;  1 —  =  1+0,0258  =  1,0258 
9a  1  


mH  mH 
 =—0,232x0,46=— 0,107;  2,3  = 


-0,246 


A  equação  5)  se  transformará  em 


•Z(2Z0+3H) 

0,005  (S   So)=l,0258  (2-Zo)-0,24o  log10  zo(22+3H) 


our 

Z(2Z0+3H) 

.33)     S-So=205  <Z-Z,)- 49,25  og10  Zo(2Z+3H> 


Esta  equação  convém  aos  casos  de  maré  alta  c- 
maré  baixa.  Para  maré  :<lla  faremos  S  0,Z„  =  1,30. 
Teremos 


34i     S  =  205  <Z- 1,30)  — 49,25  lopr)0 


3,06  Z 
2Z-t-1.38 


cujo  calculo  numérico,  para  determinação  de  diversos 
pònlos  soííti.'  no  quadro  abaixo: 


1 

z-1,3 

3.06Z 
2Z+1.38 

lc>Rio 
3.06Z 

3  l!6Z 

205  (Z- 
-1.30) 

49.251o*,,, 
3 ,06/ 

2Z  +  1.38 

8 

2Z  f  1,88 

2Z  + 1 ,38 

1,10 

-  O.iiO 

-0,940 

ijm 

-  0,027 

-  41.00 

-  1.33 

-  39,67 

0,00 

-  o,4J 

0,858 

f.939 

-  0.061 

—  83,00 

—    ii,  00 

-  79,00 

0,7u 

—  0,60 

0,770 

r»87 

-  0,113 

-  123,00 

-  5,56 

-117,44 

0,50 

—  0,80 

0,643 

F.808 

-  0,192 

-  164,00 

-  9,46 

-154,54 

0,30 

-  1,00 

0,464 

1  ,666 

-  0,334 

205,00 

-  10,45 

-188,55 

0,15 

-  1,15 

0,273 

1  ,43-) 

-  0,564 

-  215,50 

-  27,80 

-207,70 

0,05 

-  1.25 

0,103 

T,014 

-  0,986 

—  256,50 

—  44,50 

-  208,00 

O  resalto  lica.  assim,  a  2()S"'.(K>  a  montante  da 
ponte  de  Santa  Luzia, 


4.*  caso       Estiagem  com  maré  mínima  (fig.  A). 

Partiremos  da  equação  X\) .  fazendo  apenas*  S„  =  0í 
e  Z„  =  0,()0 


35)     8  =  205 (Z-0,66)- 49,25  log, 


4.09Z 
2Z  +  1.38 


Para  determinar  diversos  pontos  da  curva  repre- 
sentada por  esta  equação,  taremos  os  cálculos  resu- 
midos na  tabeliã  seguinte: 


2_o,66 

4,09Z 
2Z  +  1.38 

logio 
4,09Z 

4,09Z 

205  (Z— 
—0,66) 

49,251  og10 

4.  (107 

2Z  +  1.38 

m 

2Z  +  1.38 

2Z  +  1.38 

0,00 

—  0,16 

0, 859 

f,934 

—  0,066 

32,80 

—  3,25 

-  29,55 

0,40 

-  0,26 

0,750 

1^875 

—  0,125 

—   53, 30 

—  6,16 

-  47,14 

0,30 

—  0,36 

0,6.0 

1,792 

—  0,208 

—  73,80 

—  10,25 

—  63,55 

0,20 

-  0,46 

0,460 

f,662 

—  0,338 

'  -  ,  94,40 

—  16,64 

-  77,76 

0,10 

—  0,56 

0,259 

l,il3 

—  0,587 

—  114,80 

—  28,90 

—  85,90 

0,05 

—  0,61 

0,138  . 

1,140 

—  0,860 

—  125,00 

—  42,85 

-  82,65 

O  resalto  se  manifesta  a  cerca  de  86m,Q0  para  cima 
do  ponto  em  que  ha  mudança  de  declive  do  fundo.  O 
quadro  acima  apresenta  uma  anomalia  interessante  e 
que  convém  explicar:  elle;  fornece  para  uma  super- 
elevação  de  0m,05  uma  abcissa  menor  (82a1, 65)  do  que 
para  a  superelevação  de  O11, 10  (85m,9Q),  o  que  não 
pôde  ser,  physicamente.  A  anomalia  provém  de  ter- 
mos calculado  a  profundidade  critica  pela  formula 


H'3  =■ 


di 


tirada  da  equação 


1 


bg  1+2H 


1-^- 


di 


ids— 


1 


H3 

bg     1+2H  ~~bT 


I  — 


1+2H 
1+2H 


H3 
~bT 


-d  -h 


e  termos  calculado  o  quadro  alludido  pela  equação 
approximada 


5) 


i  (S— S0)  =  (Z— Z0)(l  — 


9n 


mH     ,         Z(2Z0  +  3H) 

  los  e  

n         s  Z0(2Z+3H) 
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deduzida  da  integral  da  anterior,  mediante  o  desprezo 
de  certas  quantidades.  Vè-se  assim  que  a  profundidade- 
critica  deduzida  da  equação  5)  (equação  de  Dupuit) 
è  um  pouco  maior  que  a  da  equação  mais  approxi 
mada  do  movimento  permanente  variado. 

NOTA  SOBRE  \  REDUGÇÃO  DIRECTA  DA  EQUA- 
ÇÃO EMPREGADA  PARA  0  CALCULO  DO  RH 
MANSO  NEGATIVO 

Empregamos  para  o  calculo  dó  remanso  positivo 
a  equação  approximada 

ra  mH  Z(2Z0+3H) 

5)  KS-S.)  =  (Z-Ztf  (1  — — +  — —  'O**  Zo(2Z  +  3H) 

estabelecida  por  Dupuit,  para  os  canaes  de  pequena 
largura  cm  relação  á  profundidade.  Está  equação  e. 
geral,  como  vimos,  servindo  tanto  para  o  remanso  po- 
sitivo como  para  o  negativo,  bastando  para  isso  suppor 
os  Z  positivos  no  primeiro  caso  e  negativos  no  segun- 
do. Entretanto,  é  mais  commodo,  na  pratica,  traba- 
lhar SÓ  com  valores  positivos  dos  Z;  assim,  póde-se  de- 
duzir da  equação  •">).  fazendo-se  Z  =  -  Z  e  Z„  =  Z0, 
a  seguinte 

m  mH  Z(2Z,-3JD 

6)  HS-S0>=(Z0-Z,  (1  -—  +— —  I0ge  Zof2Z_3H) 

applicavel  ao  remanso  negativo,  considerando-se  os  Z 
positivos. 

Como  verificação,  vamos  estabelecer  a  equação  6) 
directamente,  seguindo  marcha  idêntica  ã  de  Dupuit. 
Tomemos  a  equação  dif ferencial  do  movimento  va- 
riado, sob  a  forma 
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differencial  do  movimento  permanente  variado,  sob  a 
fórma 

 ai_        1  H3 

bs     1  +  2H         h3  .  . 

1)  ds  =   d  h 

l+2h  H3 


1+2H  ■  h.3 

tendo  as  letras  as  significações  já  indicadas  anterior- 
mente. 

Façamos,  como  mostra  a  fig.  5,  h  =  H  —  Z;  dahi 

"  ■  ai        1  . 

dh  =; — dz  e  escrevendo  m  =  1  —      e 

bg  1+2H 

31+4H 

n  =  ,  a  equação  1)  ficará 

1+2H 

H3 


l_(l_m) 


(H-Z)  (H-Z>3  (l_m)H3 

36)     ldS=   2Z    X     H3    (-d2)  =  -  "  ;  2ZTT~      d  z 

1      ~  "7+2H  )(H— (*-Z)3-a-lTm) 

ou,  desenvolvendo  e  simplificando., 

H3-3H2Z  +  3HZ2-Z3-H3+mH3  ,       — Z3+3HZ2-3H2Z+mH  3 

30  ids-  — — 2ZH3dZ  =  1  :  215  dZ 

H3-3HSZ+3HZ2-Z3-H3+— —  Z  -Z3+3HZ-3H?+  1 

1+2H  [  1+2H  J 

Sendo  porém  w=^J-^+3™ 

4         4        4  ' 

pondo  em  evidencia  no  denominador  o  signal  ( — )  e 
combinando  este  signal  com  o  da  fracção,  acha-se 

_Z3+3HZ2— 3H2Z  +  mH3  —  Z3+3HZ*—  3H2Z+mH3 

z[(Z-t)2+T-TT2hJ  zI(Z-t)2+hV+-2-h. 
Mas  sendo  n=2i±i?    virá  n  -  —  =  3 1-211  ;  donde 

1+2  H  4      4  (1+2H) 

-Z3+3HZ2-3H2Z+mH3  . 
39)    ids  =    ^  „  .   dz 


í         3  H  \„  9 

5r  — 27) ^  t 


equação  que  facilmente  se  integra.  Trata-se  du  uma 
fracção  racional  com  uma  raiz  nulla  e  duas  imagina- 
rias, no  denominador;  e  sendo  o  gráo  do  numerador 
egual  ao  do  denominador,  o  desenvolvimento  terá  um 

B 

termo  constante  A,  um  termo  da  fórma  —  ,  corres- 

Z 


•  i  .       ■  CZ+D 

pondente  a  raiz.  bulia  e  uni  termo  da  tori»^  ^Z—a)*  +  B> 
proveniente  das  raízes  imaginárias  conjugadas,  sendo 

40)  «^ÍiLeS=H  \  u  _i_ 

2  '  4 

O  desenvolvimento  será  pois 

-Z3-4-3HZ— 3U!Z  +  u>lP  b  cz  +  n 

41)  — :  itt.-;  =— ^=      +  —  + 


Z|(Z-!«)UH*,-4-]  Z       /Z-3»)2  +  HS/n-i 

Desembaraçando  dos  denominadores  teremos 

42)  -  /?  +  3Hb>  -  31 P»       mil  1  =  Az      Z*  -f-_  31IZ-I  B*n  — J 

r        kb*  BB*  t 

+  nj^z»  +  3HZ  +  H*n  —  |  +  CZ«4l>Z 


OU 

43)  (A  +  l)  ZS-M-3AH  +  B— 3H  +  C)  Z*+(  AH*n-3BH  +  D  +  3IP)  Z-i-(BH*n— 

mH»)  =  O 

Pelo  lheorema  de  Descartes  sobre  os  polynomios 
identicamente  nullos  virá 

r    A  +  1  =  0  H«nA— 3HB  +  D+3H«=0 

44)  \  "  ^ 

L    — 3IIA  +  B+C— 3A=0      fPnB— mfia=a 

Da  primeira  equação  11)  tiramos  A  =  —  1;  da 
m  II 

quarta  B  =-  ;  substituindo  estes  valores  na  se- 

n 

m  H 

gunda,  vem  B  -f  C  —  0  ou  C  ==  —  B  --    — ;  finalmente 

n 

m  H 

a  terceira  dá  —      n  —  3  H  —  f  D  +  3  H2  =  0  ou 

n 

H2 

D  =  (n2  —  3  n  -{-  3  m)  -  — .  Assim,  os  valores  dos 

n 
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coefficientes  do  desenvolvimento  41)  ficarão  sendo 

•4d)  A  =  — 1;    t!=   ;    C  =  ;    D=  (n2— 3n+3ui)  — i- 

e  o  desenvolvimento  será 

mH  /ns-3n+3ai\ 
-Z3+3Ha«-3Hz«+mH3  _         mH  o~+  1  õ  jH2 

*»    z[<_-  f-i-^H.  (,--?-,  ]   "1+  ^  +(2J|)!+H!(„-4) 

Multiplicando  por  dz  e  integrando,  as  duas  pri- 
meiras integraes  serão  immediatas.  A  terceira  filia-se 
ao  typo 

._.      jf    MZ+N  M  T  1  Ma+N 

47>     /(z=^76Fdz  =  — —  ]°g9   L(Z-«]«+(B*J  +  are.  lg. 

e 

Assim,  teremos,  pondo  de  lado  as  constantes  por 
um  momento, 

48)  j—  dz  =  -  Z 

.„ ,/    mH     ,  mH    /    dz  mH  , 

49)    dz=   /   =  ]og,  Z 

J       EL  -5  p      /       z  n  e 

-  — — -—  z  +  (n«— 3n  +  dm)  — — —  mH  f         3H  \ 

/  3H\  9    \  *n  L  «  / 

(Z  — ^->+H2.^  4~) 

mH      3H  H* 

 —         +  (_"  — 3n  +  3m)  

S)    ,n              n          2  u 
+  H2(n  — )  +   ■■   •      are.  tg. 

Hl/  * 

4  , 


H]/  9 


3H              mH             -|  J~~       3H    \2       •  /        9  \ 
_____  logp   y  (Z  +  H»<n  -  - 


.  .,  3m  3H 
a5  —  àn  +   —   Z  — 


H  2  mH 

are.  tg. 


n__3nJ- 
3H    \s    „„.       9  \  2 


4 

3m  „  3H 


)s  9  \  2 


l/,.»  Hl/n -4' 

4  4  ' 
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Ora,  n  é  uni  numero  que  fica  coniprehendido  entre 
2  e  3;  em  primeira  aproximação  poderemos  fazer 
10 

2,5  e,  também,  m  =  1;  poderemos  ainda 


D  = 


I 


desprezar  ò  segundo  termo  debaixo  do  radical.  A  inte- 
gral 50)  se  simplificará  em 


mH  Jí* 

 Z  +  (n'-3iu)  


51) 


Porém,  o  desenvolvimento 

52)    MO.  tg  7  =  ~ .—  +  -1  L_+... 

■     7         y*  y8 

convergente  para  valores  de  |  y  |  >  1.  limitado  ao  se- 
gundo termo  do  segundo  membro,  nos  permittirá  es- 
crever 


68 


2  \   n       f  2  2Z 


,  2  2Z 

H  3--TT 


o  termo  — —  oão  f  igurando  porque  vae  reunir-se  á 
constante  de  integração  final.  Sendo,  porém, 

54)J-  =  ^_+  +  +  ___ 

a-x         a  n2  n3  + 

1 

limitando-nos  ao  segundo  termo  e  passando  para 

a 

a  constante  final  de  integração,  poderemos  escrever 
ainda  53) 


2Z 

55>JL  aro.  lg  (JL  3) — í  L__=  J  íL_  _l_ 

*  3  2Z  2      9    _  ~9H" 

H 
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e  a  integral  51)  ficará 


y~— — Z  +  (n2-3n+3m)—  „ 
n       v  ;  n       ,        mH),        /       3H  \        Z  { 

(z,.iS.),  +  g(„4)  »  I     •  (     ~)_"9H  í  - 

Substituindo  as  expressões  48),  49)  e  56)  em  39), 
teremos 

/       mV      mH  .  Z 
57)  1S=-Z  +  — Ioge  +  C 

2 

Para  determinar  a  constante,  attenderemos  a  que 
no  ponto  S0  a  cóta  abaixo  da  recta  do  movimento  uni- 
forme é  Z0.  Portanto, 


(m    V        mF  Zo 
1_        )  +  log  —   +  C 
9n  I        n        e    „  3H 


Z°  2 


Subtrahindo,  membro  a  membro,  58)  de  57)  te- 
remos 


z— 3H 


m    \  mH 
(S-S0)  =  (Z0-Z)  (1  — )  +  — —  loge 


z-  3H 

Z°  2" 


ou  finalmente 

m    \        mH  Z(2Z0— 3H) 

que  foi  a  formula  por  nós  empregada  para  o  calculo 
do  remanso  negativo. 
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NOTA  SOBRE  A  EXPRESSÃO  DA  PROFUNDIDADE 
CR  ITT  CA  NO  CASO  DA  FORMULA  APROXIMA- 
DA DE  DUPUIT 

A  equação  <k<  Dupuit  sob  a  fórma  de  integral  in- 
definida se  escreve 

•      /i         m    \  „         mH  z 
60)  -  _)  Z  +  — __  l0ge  +  C 

3 

Dl  Ml  Í I 

ou,  fazendo  1  =  a  e  —  b,  sendo  a  e  b 

!>n  „ 

constantes 

60  biil    Is^ai+b  log.    5    *  .,     +  C 

Ardil 


Differenciando  ambos  os  membros,  acha-se  facil- 
mente 

..     [  3hTI       1  2aií  +  3aIIz  +  3bII 

61)  k1í=    u  +    dz=   ■   dz 

'  I  Z(2Z  +  3H  J  Zi2Z  +  3II) 

Porém  h  =  II  -f  Z  ou  Z  =  h  —  H,  donde  dz  =  dh. 
Substituindo  vem 

«n  2«rh— H)*+3HlI(h— H)  +  3bH  2«h* -aUh-aH«+3bH 

oJ)  íús  =   ■ ..  -  dh  z^z   ah 

(h-H)  (2h  +  II)  •        .(h-II)  (2h  +  H) 

(1  ll 

A  condição  para  que  =-  QQ  e  que  define  a 

d  s 


profundidade  critica  IT,  é 

2nh*—  allh—  (aH*-3bH)  =  0  o 

Resolvendo,  e  chamando  as  raizes  de  H',  vem 


63)   2nh«—  aHh-(aH*-3bH)  =  0  ou  b»  —  h  3bB      =  O 

.  2  2a 


64) 
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Os  valores  de  H'  dados  pela  formula  64)  ou  são 
imaginários  ou  reaes,  deseguaes  e  de  signaes  contrá- 
rios. Nos  casos  frequentes  da  pratica  elles  são  reaes; 
desprezando  o  valor  negativo  por  estar  em  desaccordo 
com  as  circumsíancias  physicas  da  questão,  e  levando 
em  conta  os  valores  de  a  e  b  acha-se  finalmente 

Ao  estudarmos  o  4."  Caso,  da  estiagem,  vimos  que 
a  profundidade  critica  correspondente  á  formula  de 
Dupuit  deveria  ser  maior  que  a  fornecida  pela  for- 
mula 


v       bg  1+2H 

deduzida  da  equação  1) . 
Coso,  temos: 


Com  effeito,  para  este  4.° 


m  -  -  -  0,66;  n  =  2,94;  H  ==  0ra,46. 
Substituindo  estes  valores  na  formula  65)  acha-se 
H'  =  0m,55 

donde 

H'       H  =  0m,09 

em  vez  de  0m,047  como  tínhamos  achado.  Foi  por  isto 
que  ao  substituirmos  na  equação  35)  Z  por  0m,05,  acha- 
mos um  resultado  menor  do  que  substituindo  Z  por 
0m,10. 

CONSIDERAÇÕES  SOBRE  A  HYDROGRAPHIA  DE 
SANTA  CRUZ 

Não  é  fácil  recompor  a  hydrographia  primitiva 
de  Santa  Cruz  tal  a  série  de  informações  contradicto- 
rias  em  plantas,  memorias,  relatórios,  etc. 

O  Engenheiro  Lucas  Bicalho,  no  seu  interessante 
e  valioso  Relatório  de  1926.  apreciando  a  evolução  da- 
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quella  hydrographia,  atlribue,  por  exemplo,  a  ligação 
cio  Guandu  ao  Itaguahy  ou  rio  da  Guarda,  ou,  ainda, 
Rio  Grande,  aos  Jesuítas,  seguindo  neste  ponto  a  carta 
de  Simão  Antonio  da  Rosa  Pinheiro,  desenhada  em 
l/M,  com  escala  de  "Petipè  de  duas  léguas",  conforme 
a  linguagem  do  autor.  Por  outro  lado,  o  exame  da 
rêde  bydrographica  local  e  o  Relatório  de  José  de  Sal- 
danha da  (.ama.  induzem  a  crer  que  a  ligação  dos  dois 
nos  é  natural:  ao  chegar  nos  campos  de  Santa  Cruz 
o  ímandú-assú  se  bifurca  dando  um  braço,  á  direita 
que.  conjunetamente  com  o  Grimaneza,  forma  o  Ita- 
guahy,  e  outro  á  esquerda  que,  recebendo  o  Guandú- 
miriin.  vae  ter  ao  mar  com  o  nome  de  Guandu,  pro- 
priamente dito.  Citam  outros  que  a  chamada  Vallinha 
era  destinada  a  um  engenho,  denominando-se  por  isto 
Valia  do  Engenho.  Sahia  ella  de  um  certo  ponto  do 
Guandu-assú  e  a  elle  mesmo  se  ligava  mais  a  jusante. 
Com  o  tempo,  o  rio  abandonou  o  leito  natural,  pas- 
sando a  correr  pela  Valia  do  Engenho,  ficando  aquelle 
lejto  obstruído,  sem  correnteza,  tomado  pela  vegeta- 
ção, conhecido  hoje  com  a  denominação  de  Rio  Morto 
ou  Braço  Morto. 

Egualmente,  a  Comporta  que  o  Dr.  Bicalho  pen- 
sava ter  sido  construída  pelos  padres  Jesuítas,  era  no 
tempo  destes  padres  apenas  um  óculo  que  devia  re- 
gular cm  dimensões  com  o  óculo  da  Valia  de  S.  Fran- 
cisco ainda  existente  no  Guandu  e  que  tem  cerca  de 
<)"'./ ()n<)"\/0.  Quem  construiu  a  Comporta  ha  pouco 
tempo  demolida,  e  á  qual  se  refere  o  Dr.  Bicalho, 
consistindo  ella  em  uma  barragem  movei  de  vigotas, 
foi  o  Sr.  E.  Durisch,  que  nos  mostrou  photographias 
da  sua  construcção. 

Aliás,  o  exame  das  alvenarias  da  chamada  Ponte 
dos  Jesuítas  e  da  Comporta,  esta  feita  com  cimento  e 
completamente  diversa  daquella,  já  nos  tinha  levado 
a  pensar  nao  serem  as  duas  obras  da  mesma  época  O 
que  os  Jesuítas  deixaram  onde  hoje  existe  a  Comporta 
foi  apenas  um  óculo,  por  onde  regulavam  a  entrada 
da  agua  em  uma  valia  que  ia  ter  á  Valia  de  Santa 
Luzia:  esta  por  sua  vez  desaguava  no  Itá,  que  naquella 
época  nao  nascia  acima  da  Ponte  dos  Jesuítas,  como 
nasce  hoje.  porém  á  jusante  da  mesma  ponte 'e  pro- 
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ximo  ao  Morro  do  Itá.  A  Valia  de  Santa  Luzia,  por 
cujo  leito  corre  actualmente,  em  parte,  o  Itá,  nascia 
no  Guandú-mirim,  nas  vizinhanças  da  ponte  dos  Hes- 
panhóes,  onde  existem  ainda  as  ruinas  do  respectivo 
óculo . 

Estamos  estudando  actualmente  a  barra  do  Itá  que 
nos  interessa  em  primeiro  logar  para  os  nossos  ser- 
viços immediatos;  pretendemos  posteriormente  fazer 
o  levantamento  de  toda  a  baixada  do  Guandu  e  do 
Itaguahy,  afim  de  conhecer  a  hydrographia  do  tempo 
dos  Jesuitas,  natural  è  artificial,  e  projectar  o  que 
convém  restabelecer,  ampliando  certamente,  porque 
os  recursos  da  teehnica  actualmente  permittem  fazer 
obra  mais  vultosa,  mais  duradoura  e  com  menores 
despezas. 


Mauricio  Jòppert, 

Engenheiro-Ohefe. 


-Relatório  da  Inspecção  aos  Portos  do  Sul 

POR 

F.  V.  DE  MIRANDA  CARVALHO 

AJUDANTE  DE  SECÇÃO  DA  I:  F.  DE  PORTOS,  RIOS  E  CANAES 


Exmo.  Sr.  Dr.  Hildebrando  de  Araujo  Góes,  MD. 
Inspector  Federal  de  Portos,  Rios  e  Canaes: 

Tenho  a  honra  de  vos  apresentar  o  relatório  da 
inspecção  aos  portos  do  Sul,  feita  de  conformidade 
com  a  determinação  de  vossa  portaria  de  5  de  Março 
do  corrente  anno. 

Os  assumptos  a  tratar  serão  abordados  na  ordem 
em  que  o  regulamento  da  Inspectoria  os  distribue  pelas 
diversas  Secções. 

PORTO  DE  SANTOS 

I 

Archivo  —  Quer  o  archivo  administrativo,  quer  o 
technico,  estão  em  boa  ordem  e  as  plantas  do  porto 
devidamente  catalogadas. 

Bens  —  A  Fiscalização  está  desprovida  de  toda  a 
sorte  de  elementos  necessários  ao  desempenho  de  boa 
parte  das  suas  funcções.  E'  assim  que  lhe  faltam  o 
apparelhamento  para  estudos  hydrographieos  e  me- 
teorológicos e  os  meios  de  transporte  para  fiscalizar  a 
dragagem  e  as  obras  ora  em  execução  na  Ilha  do  Rar- 
nabé. 

II 

FISCALIZAÇÃO  DO  CONTRACTO 

rd)  Rendas  —  A  fiscalização  das  rendas  é  feita 
convenientemente  e  pelo  seguinte  processo:  a  Compa- 
nhia faz  imprimir  talões  duplos  e  numerados,  para 
cada  uma  das  taxas  portuárias  e  a  Fiscalização  ru- 
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brica  todos  estes  talões.  O  recibo  pelo  pagamento  de 
laxas  aos  consignatários  de  mercadorias  é  passado  nos 
referidos  talões  e  a  renda  devidamente  escripturada 
em  livro  especial1  rubricado  também  pela  Fiscaliza- 
ção. Apenas  as  taxas  de  capatazias  e  armazenagem 
>ão  calculadas,  de  accqrdo  com  a  Alfandega,  nos  do- 
cumentos aduaneiros  e  posteriormente  escripturadas 
no  livro  já  referido. 

A  tomada  de  contas  á  Companhia  é  feita  á  vista 
do  livro  de  receita  c  dos  canhotos  dos  talões,  utiliza- 
dos na  arrecadação  das  rendas. 

Embora  a  fiscalização  da  receita  se  proceda  con- 
venientemente, para  que  o  publico  possa  conferir 
as  coutas  que  paga.  seria  útil  divulgar,  pela  imprensa 
local,  as  taxas  vigentes,  visto  como  como  a  publica- 
ção feita  pelo  "Diário  Official"  não  chega  ao  conhe- 
cimento da  maior  parte  dos  interessados. 

b)  DESPESAS  As  despesas  da  concessionaria 
com  a  exploração  do  porto  e  com  a  construcção  de 
obras  autorizadas  escapam  por  completo  ás  vistas  da 
Fiscalização . 

As  justificações  apresentadas,  para  o  effeito  de 
reconhecimento  de  capital  .não  soffrem  verificação 
moral  por  parte  da  Fiscalização.  Fsta  apenas  as  exa- 
mina a  posteriori,  sem  elementos,  portanto,  para  as 
verificar.  Vem  dahi  ;i  necessidade  ou  de  um  estudo 
minucioso  dos  orçamentos,  por  occasião  da  autoriza- 
ção de  obras,  orçamentos  (pie  deverão  representar  o 
custo  máximo  para  o  posterior  reconhecimento  do  ca- 
pital, ou,  então,  a  approvação  de  meros  orçamentos 
estimativos,  ficando,  porém,  o  Governo  com  o  expres- 
so  direito  de  verificar,  detalhadamente,  o  custo  das 
obras,  no  decurso  da  respectiva  construcção.  Do  con- 
trario, passará  a  ser  praticamente  nulla  a  interven- 
ção do  Governo,  na  fixação  das  parccllas  de  capital 
a  reconhecer. 

Quer  me  parecer  que  o  primeiro  dos  dois  oami- 
nhos  apontados  é  o  de  resultados  mais  práticos,  para 
o  effeito  do  estabelecimento  do  capital  a  reconhecer. 

Estatística  —  A  estatística  do  porto  está  sendo 
feita  de  conformidade  com  'as  normas  estabelecidas 
pela  Inspectoria. 
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Suggeriu  o  Sr.  Engenheiro-Chefe  a  idéa,  que  me 
parece  assás  aproveitável,  de  se  modificar  o  methodo 
de  trabalho  ora  empregado  no  serviço  de  estatística. 
Propoz  que,  á  semelhança  do  que  se  pratica  na  Dire- 
ctoria de  Estatística  Commercial,  do  Ministério  da 
Fazenda,  as'  repartições  dós  Estados  remettessem  á 
Inspeçtoria  o  registro  diário  do  movimento  dos  portos, 
segundo  modelos  que  a  Inspeçtoria  organizaria,  e  que 
a  apuração  dos  dados  respectivos  fosse  centralizada 
na  Inspeçtoria.  O  methodo  lembrado  offerece  a  van- 
tagem da  apuração  dos  dados,  segundo  um  critério 
único,  além  de  permittir  uma  reducção  de  pessoal  nos 
Estados. 

0  mesmo  Sr..  Engenheiro-Chefe  attribue  a  imper- 
feição do  actual  serviço  de  estatística  ás  mudanças 
constantes  do  pessoal  respectivo  e  affirma  que  have- 
ria vantagem  em  procurar  o  pessoal  necessário  ao  ser- 
viço mesmo  em  Santos,  uma  vez  que  os  funccionarios 
vindos  de  outros  portos  do  paiz  pouco  tempo  ali  per- 
manecem. 

Exploração  —  A  exploração  do  porto  é  feita  a 
geral  contento  dos  interessados.  Neste  sentido,  colhi 
impressões,  directamente,  entre  os  principaes  agentes 
das  companhias  de  navegação.  Ha  um  único  ponto 
em  que  a  Companhia  Docas  não  satisfaz  ás  emprezas 
de  navegação:  é  quanto  ao  fornecimento  de  recibo  aos 
consignatários  de  navios  ou  aos  respectivos  coniman- 
dantes,  das  mercadorias  descarregadas  e  recolhidas 
aos  armazéns  da  concessionaria.  0  assumpto  merece 
algumas  explanações.  O  roubo  de  mercadorias  sujei- 
tas a  transporte  marítimo  está  assás  generalisado  e  é 
difficil  apurar-se  o  responsável  pelo  facto,  dado  o  nu- 
mero daquelles  a  quem  successivamente  compete  a 
guarda  das  cargas. 

De  facto,  suppondo  uma  mercadoria  importada 
do  estrangeiro,  o  r,oubo  pôde  se  dar: 

1.  °  —  Na  própria  casa  do  exportador; 

2.  "  —  Durante  o  transporte  do  armazém  do  ex- 

portador para  o  armazém  do  porto  de  em- 
barque; 

3.  °  —  No  armazém  do  porto  de  embarque; 

4.  °  —  A  bordo  do  navio; 

5.  °  —  No  armazém  do  porto  de  desembarque. 
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Os  roubos  podem  constar,  quer  da  subtracção  de 
volumes,  quer  da  substituição  do  conteúdo  dos  mes- 
mos volumes  por  malcriacs  sem  valor  e  sem  alteração 
do  peso  total.  1"..  como  os  furtos  são  feitos  com  habi- 
lidade, no  caso  de  permuta  de  conteúdo,  os  volumes 
nem  sempre  apresentam  vestígios  de  violação,  exte- 
riormente . 

Vem  dahi  a  razão  pela  qual  a  Companhia  Docas 
recusa  aos  consignatários  o  recibo  de  mercadorias  de- 
sembarcadas para  os  seus  armazéns,  até  (pie  se  faça 
a  devida  conferencia,  e  de  mercadorias  armazenadas 
para  embarque,  até  que  este  se  efleclue.  Ignorando  si 
a  carga  está  certa,  arroga-se  o  direito  de  dar  o  recibo 
da  mesma,  pela  UOta  de  con fereneia  e  não  pela  nota 

de  desembarque  on  de  embarque. 

Succede,  porém,  que,  entre  o  desembarque  e  a 
conferencia,  decorrem  muitos  dias  e.  nesse  espaço  de 
tempo,  os  seus  prepoStôS  OS  fieis  de  armazéns  podem 
também  roubar.  E  como  é  natural  e  a  pratica  de- 
monstra, existem  empregádos  infiéis  encarregados  da 
guárda  de  mercadorias. 

0  procedimento  da  Companhia  importa  em  ad- 
mittir  que  todos  os  seus  prepostds  são  fieis,  quando, 
na  realidade,  cila  tem  reprebendido  c  punido  vários 
como  ladrões. 

Quer  me  parecer  que  as  queixas  dos  interessados 
são  procedentes,  em  parte,  e  que,  attendendo  a  im- 
possibilidade de  dar  um  recibo  explicito  das  merca- 
dorias recolhidas  antes  de  conferij-as,  poderia  a  Com- 
panhia dar  recibos  no  acto  da  descarga,  mencionando 
o  numero  e  a  espécie  dos  volumes  apparentemente 
intactos  e  o  numero  e  espécie  de  volumes  violados, 
que  seriam  sellados  em  presença  das  partes. 

A  conferencia  integral  das  mercadorias,  no  acto 
da  descarga,  é  praticamente  impossível,  pela  demora 
que  acarretaria  aos  navios. 

São  estas  as  normas  seguidas  no  porto  do  Rio  de 
Janeiro  o  parece-me  de  justiça  estendel-as,  obrigato- 
riamente, ao  porto  de  Santos.  Ficará  assim  solucio- 
nada uma  justa  e  antiga  aspiração  do  commercio 
local,  como  se  pôde  ver  dos  relatórios  do  Centro  de 
Navegação  Transatlântica  de  Santos,  que  vão  anne- 
xados. 
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Reducção  de  taxas  —  Suggçriu  o  Sr.  Engenheiro- 
Cheíe  que  a  reducção  de  taxas,  nos  termos  do  contra- 
cto, seja  geral  e  não  se  vise  a  taxa  de  capatazias  em 
especial,  pois,  sendo  uma  taxa  controvertida  e  cuja 
legalidade  pende  de  decisão  judiciaria,  a  Companhia 
Docas  terá  um  como  que  reconhecimento  de  seu  di- 
reito, quanto  a  esta  taxa,  na  determinação  do  Gover- 
no, impondo  a  sua  especificada  reducção. 

Imposições  aduaneiras  —  As  autoridades  'adua- 
neiras, com  o  intuito  de  defender  o  fisco,  não  raro  in- 
tervêm na  exploração  do  porto,  dictando  medidas 
contrarias  ás  facilidades  do  trafego.  Durante  o  con- 
gestionamento, as  autoridades  superiores  do  paiz  re- 
vogaram ou  attenuaram  essas  medidas,  mas,  aos 
poucos,  ellas  tendem  a  ser  restabelecidas.  : Vigoram 
presentemente  duas  medidas  que  difficultam  muito  as 
operações  dos  navios:  é  a  prohibição  de  transito,  pelos 
armazéns  alfandegados,  de  trabalhadores  carregando 
mercadorias  de  cabotagem  e  é  a  prohibição  de  ingres- 
so na  faixa  do  cáes  e  nos  armazéns,  de  vehículos  rodo- 
viários. 

São  muito  respeitáveis  os  intuitos  das  autoridades 
aduaneiras,  mas  quer  me  parecer  que  os  interesses  do 
fisco  poderiam  ser  acautelados,  si  os  guardas  adua- 
neiros servissem  unicamente  ao  Governo.  Elles  ser- 
vem, porém,  a  dois  senhores :  ao  Governo  e  aos  consi- 
gnatários de  navios.  O  facto  é  publico  e  nos  annexos 
relatórios  do  Centro  de  Navegação  Transa  tia -.itica  ve- 
rifica-se  que  os  referidos  guardas  estão  organizados 
em  associações  e  pleiteara,  a  miude,  o  augmento  da 
gratificação  graciosa,  que  as  companhias  de  navega- 
ção lhes  concedem. 

Parece  que  primeira  medida  para  salvaguardar  o 
fisco  deveria  ser  a  organização  de  um  corpo  de  guax*- 
das,  pagos  somente  pelo  Governo. 

Os  serviços  extraordinários  dos  guardas  aduanei- 
ros poderiam  ser  pagos  pelas  partes,  mas  mediante 
recolhimento  á  thesouraria  das  Alfandegas  e  posterior 
pagamento  aos  interessados,  pela  mesma  thesouraria. 

-O  regimen  vigente  implantou  normas  verdadeira- 
mente immoraes  e  lesivas  ao  fisco, 

O  facto  de  competir  ás  Alfandegas  a  exploração 
dos  portos  não  organizados,  determina  uma  indébita 
in  miscuição  das  autoridades  aduaneiras  em  assum- 
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ptos  expressamente  còmmettidos  á  Inspectorià  de 
Portos,  Rios  e  Cannes  nos  portos  já  construídos  e  cm 
exploração . 

Seria  conveniente  que  o  Ministério   da  Fazenda 
recommendasse  aos  Inspectores  das  Alfandegas  que 
tivessem  um  entendimento  prévio  com  os  Chefes  das 
Fiscalizações,  quando  houvessem  de  tomar  medidas 
Itlmcntes  ao  trafego  dos  portos. 

111  e  IV 

Obras  complementares  O  porto  de  Santos,  ten- 
do sido  construído  por  etapas,  sem  ohedecer  a  um 
plano  geral  preestabelecido  e  havendo  presidido  á 
COnStruCÇão  dos  primeiros  trechos  de  cáes  um  crité- 
rio de  estricla  economia,  resultaram  defeitos  que  one- 
ram actualmente  o  custeio.  K"  assim  que,  nos  trechos 
mais  antigos  do  cáes.  o  transporte  de  mercadorias,  do 
armazém  ao  cáes  e  \  iee-versa.  é  feita  em  costa  de  ho- 
mem <•  as  operações  dos  navios  perturbadas  pelo  in- 
tenso trafego  ferroviário  entre  as  linhas  do  cáes  e  da 
S.  Paulo  Railway. 

A  arrumação  de  mercadorias  nos  armazéns  é,  ein 
grande  parte,  feita  manualmente. 

Fstas  deficiências  podem  ser  attenuadas  com  o 
melhoramento  do  apparelhamcnlo  de  descarga  e  com 
o  emprego  de  vagonetes  eléctricos  para  transportar  as 
lingadas  do  cáes  ao  interior  dos  armazéns  e  de  empi- 
lhadores mecânicos,  nos  armazéns  cujas  coherturas 
não  comportam  o  assentamento  de  pontes  rolantes. 

\  Companhia  Docas  está  empenhada  na  diminui- 
ção da  braçagem  de  mercadorias,  cujo  preço  ascende 
constantemente  com  o  augmento  dos  salários.  Fxis- 
tem  já  em  trabalho  alguns  vagonetes  e  empilhadores 
mecânicos.  Os  bons  resultados  que  estão  sendo  colhi- 
dos com  o  emprego  destas  machinas  farão  com  que  o 
seu  uso  se  generalize,  acarretando  consequente  dimi- 
nuição do  custeio. 

A  radical  remoção  das  deficiências  que  apresenta 
o  trecho  mais  antigo  do  cáes  só.  poderá  ser  conseguida 
com  a  execução  de  um  novo  cáes,  partindo  do  arma- 
zém 9  até  o  rio  Saboó  e  o  alargamento  da  avenida  do 
cáes,  entre  esse  armazém  e  o  armazém  1. 


i 
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Só  assim  poder-se-á  conquistar  o  espaço  necessá- 
rio ao  trafego  ferroviário,  entre  o  cáes  e  a  S.  Paulo 
Railway,  e  á  triagem  de  vagões,  e,  ao  mesmo  tempo, 
extinguir  um  trecho  de  cáes  antiquado  e  cujas  defi- 
ciências se.  tornarão  mais  sensíveis,  á  medida  que  o 
movimento  do  porto  crescer. 

Logo  que  o  movimento  do  porto  aconselhe  a  sua 
ampliação,  a  construcção  do  cáes  entre  o  Saboó  e  o 
armazém  9  deve  ser  executada,  de  preferencia  ao  pro- 
longamento do  cáes  da  Mortona  para  jusante. 

Descarga  de  carvão  —  A  descarga  de  carvão  traz 
sérias  difficuldades  ao  trafego  do  porto.  Comprehen- 
de-se  que  a  falta  de  um  amplo  deposito,  para  arma- 
zenar o  carvão  descarregado  dos  navios,  obriga  a 
Companhia  Docas  a  descarregal-o  directamente  para 
os  vagões  da  S.  Paulo  Railway.  Como,  porém,  nem 
sempre  a  estrada  pôde  fornecer  vagões  em  numero 
sufficiente  para  attender  á  descarga  dos  navios,  resul- 
tam contratempos  para-os  armadores  e  para  a  conces- 
sionaria. Santos  importa  presentemente,  umas  500.000 
toneladas  de  carvão,  annualmente.  Não  parece  pro- 
vável que  a  importação  dessa  mercadoria  cresça  brus- 
camente, attendendo  as  crescentes  captações  de  ener- 
gia hydroelectrica  que  se  estão  fazendo  no  Estado  de 
S.  Paulo,  as  quaes  visam  attender  á  industria  e  á  ele- 
ctrificação das  estradas  de  ferro. 

Comtudo,  a  falta  de  um  deposito  de  carvão  e 
competente  apparelhamento  de  carga  e  descarga  é 
uma  falha  sensivel  em  um  porto  de  primeira  ordem 
como  o  de  Santos. 

Rebocador  para  manobras  —  Como  é  sabido,  os 
grandes  paquetes  encontram  difficuldade  em  mano- 
brar no  interior  dos  portos,  para  atracar  e  desatracar 
dos  cáes.  A  difficuldade  cresce  quaiitlo  reinam  ventos 
ou  correntezas  impetuosas. 

Dessa  difficuldade,  provém  riscos  para  os  navios 
e  consideráveis  perdas  de  tempo,  tanto  mais  prejudi- 
ciaes  ás  linhas  rápidas  de  passageiros  e  á  concessio- 
naria do  cáes. 

Attendendo  ao  crescente  numero  de  paquetes  que 
visitam  o  porto  de  Santos,  justifica-se  a  acquisição  de 
um  poderoso  rebocador  para  auxiliar  a  manobra  dos 
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grandes  navios,  mediante  taxas  previamente  estipula- 
das pelo  Governo. 

Obras  em  execução  —  Estão  em  pleno  andamento 
as  obras  do  deposito  de  inflammaveis,  na  ilha  do  Bar- 
nabé, de  armazém  para  deposito  de  gazolina  e  kero- 
zene,  no  eáes,  e  do  descarregador  de  grãos. 

A  Fiscalização  não  tem  prepostos  para  acompa- 
nhar continuamente  a  execução  dessas  obras;  limita-se 
a  intervenção  da  repartição  a  visitas  periódicas  feitas 
pelo  Sr.  Êngenheiro-Chcfe. 

Canal  de  aeeesso  —  Antes  de  abordar  a  questão 
da  profundidade  do  canal  de  accesso  do  porto  de  San- 
tos, convém  collocal-a  nos  seus  verdadeiros  termos. 

Nos  tres  últimos  congressos  internacionaes  do  na- 
vegação, realizados  em  Philadelphia.  Londres  e  Cairo, 
as  dimensões  dos  canaes  de  accesso  foram  objecto  de 
aprofundado  estudo.  De  um  modo  geral,  podem-se 
considerar  ;is  normas  seguintes  como  incontrovei> 
tidas : 

1.  °  _  Os  canaes,  dos  portos,  como  Nova 
York  e  Southampton,  destinados  ã  navegação 
de  navios  monstros  e  os  canaes  interoceani- 
cos,  como  Panamá  e  Suez,  devem  constituir 
cnsos  á  parte  para  os  quaes  se  preconisam 
profundidades  de  -10  a  45  pés. 

2.  °  —  Embora  exista  tendência  para  o 
augmento  dos  calados,  nota-se  a  necessidade 
de  adaptar  os  navios  em  geral  á  maioria  dos 
portos  de  commercio,  os  (juaes  não  offerecem 
commumente  profundidades  superiores  a  30 
pés . 

3"  — .  o  emprego  dos  motores  de  com- 
bustão interna  dá  apreciável  margem  para  o 
augmento  da  tonelagem  liquida  dos  navios, 
sem  augmento  de  calado. 

4/>  —  O  custo  das  obras  de  um  porto,  va- 
riando com  o  cubo  do  calado  e  sendo  sempre 
possível  o  aprofundamento  dos  canaes  e  an- 
coradouros, não  se  justifica  a  adopção,  de  pro- 
fundidades além  das  necessárias,  para  atten- 
der  á  navegação  em  um  futuro  próximo. 
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Nota-se  uma  injustificável  tendência,  entre  os 
novos  profissionaes,  para  exaggerar  as  características 
dos  canaes  de  accesso  aos  portos,  sendo  a  isso  levados 
por  um  demasiado  espirito  de  previsão. 

Apezar  do  rápido  progresso  dos  calados,  no  de- 
cennio  de  antes  da  guerra,  e  da  construcção  de  gran- 
des navios  pelos  Estados  Unidos  durante  a  guerra,  em 
1919,  apenas  0,68  %  dos  navios  constantes  do  Lloyd's 
Register  calavam  mais  de  30  pés. 

Discutindo  o  assumpto,  observa  F.  T.  Chambers, 
em  uma  contribuição  para  o  congresso  de  Londres, 
que,  em  todo  o  mundo,  existem  apenas  48  portos  ac- 
cessiveis  a  navios  de  40  pés,  dos  quaes  só  23  podem 
offerecer  acostagem;  além  destes,  59  portos  podem 
receber  navios  de  35  pés,  dos  quaes  18  só  são  acces- 
siveis  em  maré  alta  e  24  somente  offerecem  acosta- 
gem. Refere  o  mesmo  autor  que  os  canaes  de  accesso 
de  Liverpool,  Antuérpia  e  Hamburgo  offerecem  as 
profundidades,  em  baixamar  de  32,  19  e  21  pés,  respe- 
ctivamente. 

Por  estes  factos,  vê-se  que  a  sentença  de  E.  L. 
Garthell:  "The  size  of  merchant  ships  is  determined 
by  the  inexorable  laws  of  Comnierce",  deve  ser  inter- 
pretada em  face  das  vantagens  que  o  transporte  .en- 
contra, na  adopção  de  grandes  navios  e  das  desvan- 
tagens advindas  para  o  mesmo  transporte,  com  a  pro- 
gressão das  taxas  portuárias,  de  correntes  da  inversão 
de  capitães  para  ampliar  portos. 

Neste,  como  em  todos  os  ramos  da  actividade  hu- 
mana, as  vantagens  e  as  desvantagens  do  progresso 
impõem  um  justo  equilibrio,  além  do  qual  os  benefí- 
cios são  enganadores. 

A  exaggerada  impressão  geralmente  existente, 
sobre  a  progressão  dos  calados,  parece  provir  das  me- 
moráveis lutas  travadas  entre  companhias  de  nave- 
gação rivaes.  De.  começo,  foi  a  velocidade  o  ponto  de 
emulação.  A  luta  cessou  em  1909,  com  o  "record"  de 
25,5  nós,  a  custa  de  enormes  sacrificios  financeiros. 
Dahi  por  deante,  recomeçou  a  luta  das  dimensões  que 
parece  ter  terminado  com  a  construcção  dos  navios 
monstros  de  antes  da  guerra,  a  julgar  pelo  facto  citado 
por  Adam  Scott  (Cong.  de  Londres),  de  que,  em  fins 
de  1922,  havia  em  construcção  apenas  4  navios  de  20 
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a  2;1. 000  toneladas  e  uni  único  de  2.1  a  30.000  tone- 
ladas, sendo,  portanto,  esta  ultima  tonelagem  igual  á 
metade  da  do  maior  navio  existente,  que  é  o  "Mages- 
lic",  com  56.551  toneladas. 

Posta  a  questão  nos  seus  legítimos  termos,  volte- 
mos ao  caso  do  porto  de  Santos. 

No  que  concerne  ás  linhas  de  passageiros,  os  por- 
tos brasileiros  têm  de  acompanhar  os  portos  do  Mon- 
tevideo e  Buenos  Aires,  até  «pie  o  desenvolvimento  do 
nosso  paiz  possa  alimentar  linhas  especiacs  de  nave- 
gação. í| 

Emquanto  os  portos  platinos  não  puderem  rece- 
ber maiores  navios  que  o  porto  de  Santos  e.  emquan- 
to o  Brasil  não  puder,  por  si  só.  manter  linhas  espe- 
ciaes  de  grandes  paquetes,  é  desnecessário  o  apparo- 
lhamento  do  porto  paulista,  para  receber  navios  que 
jamais  o  procurarão. 

As  profundidades  mínimas  do  canal  de  accesso  de 
Santos  encontram-se  em  frente  do  morro  dos  Limões, 
e  são,  segundo  velhas  plantas  existentes  no  archivo  da 
Fiscalização : 


Mouchez   1867      .S"',2()      B.  M.  S. 

Barão  de  Teffé    1  S7(i       <S"',I)<>       B.  M .  Q. 


Miranda  Carvalho   ..        11)27  8'".50 

Exceptuada  a  profundidade  achada  pela  Fiscali- 
zação, em  1022.  para  a  qual  não  encontro  outra  ex- 
plicação senão  engano  de  observação  e  a  da  Com- 
panhia, cujo  levantamento  foi  feito  sem  rigor,  confor- 
me testemunho  do  próprio  autor  da  planta  apresen- 
tada ao  Governo,  infere-se  (pie  as  profundidades  do 
banco  tèm-se  mantido  admiravelmente  no  decurso  dos 
últimos  50  ânuos.  Nem  outra  coisa  era  de  se  esperar, 
attendendo  ã  pequenez  das  bacias  hydrographicas  dos 
rios  tributários  de  Santos  e  ás  consideráveis  bacias 
de  decantação,  existentes  a  montante  do  canal,  onde 
a  Companhia  Docas  effectua  permanente  dragagem. 

Consoante  mostra  a  planta  annexa,  o  canal  de 
accesso  offerece,  deante  do  morro  dos  Limões,  uma 
largura  de  cerca  de  400  metros,  entre  isobatas  de  8"'..~>0. 


Milnor  Boberts 
Fiscalização  .  . 
Comp.  Docas  . 


,S"',()() 
9*%60 
7"',7() 


zero  hydr. 


\\ 


Desõ nha c/o  por 
tfup.  fechn/co 


Rio  de  Jane/ro.  /9  de  Moio  d*  J92%> 


INSPEClPRIA  federal  de  portos  rios  e  canaes 
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Nas  syzigias  e  com  vento  de  S.  W,,  a  preamar 
já  tem  attingido  a  2m,50.  Contando-se,  porém,  com 
marés  normaes  de  lm,50  de  amplitude  nas  quadratu- 
ras, póde-se  dizer  que  o  canal  de  Santos  offerece,  em 
baixamar,  á  profundidade  minima  de  28  pés,  em  um 
pequeno  trecho  somente,  e  em  preamar  a  profundi- 
dade de  33  pés. 

As  condições  do  porto  são,  pois,  assás  satisfató- 
rias comparativamente  '  com  portos  europeus  de  muito 
maior  vulto  e  idênticas,  senão  melhores,  do  que  as  do 
canal  de  Suez . 

A  estatística  marítima  dos  nossos  portos  não  men- 
cionava, até  aqui,  os  calados  dos  navios.  E'  da  maior 
utilidade  a  apuraçõo  desse  dado,  para  perscrutar-se 
a  real  necessidade  de  augmentar  las  profundidades, 
dos  nossos  portos.  Quando  predominarem,  na  frequên- 
cia aos  portos,  navios  de  calado  de  30  pés  e,  quando 
o  porto  do  Rio  começar  a  receber  navios  que,  pelo 
calado  excessivo,  não  possam  demandar  Santos,  es- 
tará demonstrada  a  necessidade  de  aprofundar-se  o, 
porto . 

Em  resumo,  parece  conveniente: 

a)  Que  a  Inspectoria  mande  estudar,  "in 
loco",  as  condições  do  accesso  dos  portos  de 
Montevideo  e  Buenos  Aires :  e  bem  assim  o 
programma  traçado  pelos  governos  argentino 
e  uruguayo  para  o  augmento  das  profundi- 
dades daquelles  portos; 

b)  Que  determine  ás  Fiscalizações  de  l.a 
classe  a  apuração  retrospectiva,  no  ultimo 
quinquénnio,  dos  dados  estatísticos  concer- 
nentes aos  calados  dos  navios. 

Os  resultados  destas  pesquizas  instruirão,  cabal- 
mente, quanto  ás  reaes   exigências  das  "inexoráveis, 
leis  do  Commercio"  de  que  falava  Corthell. 

Em  1915,  foi  commettida  ao  Engenheiro  Souza 
Bandeira,  de  saudosa  memoria,  a  tarefa  de  estudar  os 
portos  platinos.  Não  chegou,  porém,  a  apresentar  re- 
latório da  sua  missão  á  Argentina  e  ao  Urugiuvy. 
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Estudos  hydrogràphicos  e  meteorológicos  —  Está 
muito  descurado  tudo  quanto  se  refere  a  estudos  no 
porto  de  Santos.  A  Fiscalização  acha-se  desappare- 
lhada  dos  meios  necessários  e,  ha  longos  annos,  não 
procede  qualquer  estudo,  além  de  mal  conduzidas  ob- 
servações de  maré. 

Altendendo  á  importância  do  porto  de  Santos  e  á 
necessidade  de  dados  hydrogràphicos  seguros,  para 
orientar  os  melhoramentos  do  porto  é  da  maior  ne- 
cessidade prover-se  a  repartição  com  apparclhamento 
e  pessoal  indispensáveis  á  realização  de  estudos. 

Já  e  mais  ilo  que  lenipo  de  organizar-sc  um  plano 
geral  paia  o  futuro  desenvolvimento  do  porto,  calca- 
do, porém,  em  minuciosos  estudos  topo-nydrographi- 
cos.  o  plano  que  a  Companhia  Docas  submetteu  ulti- 
mamente á  consideração  do  Governo  parece  acceitavel 
em  suas  linhas  geraes,  mas  não  foi  baseado  em  estu- 
dos topo-hydrographicos  aprofundados. 

PORTO  l>H  PARANAGUÁ' 
I 

Os  assumptos  do  porto,  que  se  entendem  com  a 
1."  Secção,  estão  assás  descurados.  Para  isto.  muito 
concorreu  sem  duvida  o  facto  de  residir  o  Chefe  da 
Fiscalização,  Engenheiro  Oscar  da  Cunha  Corrêa,  na 
cidade  de  Curityba,  comparecendo  á  repartição  pou- 
cas vezes  por  mez. 

A  reorganização  da  vida  interna  da  Fiscalização 
impõe-se  e  está  sendo  elfectuada  pelo  novo  Chefe  do 
porto.  Engenheiro  .1.  G.  de  Amorim  Garcia. 

II 

Concessão  do  porto  —  O  porto  continua  conce- 
dido ao  Estado  do  Paraná.  Varias  vezes  tem  sido  pro- 
rogado  o  prazo  para  inicio  das  obras,  cm  vista  das 
diffículdades  financeiras  deparadas  pelo  Estado,  para 
levantar  os  capitães  necessários. 

Não  conseguindo  uma  operação  externa  em  con- 
dições favoráveis,  o  Governo  está  lançando  mão  de 


* 
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uma  emissão  interna  de  apólices,  postas  obrigatoria- 
mente em  circulação,  á  razão  de  200  contos  mensaes. 

Attendendo  ás  condições  ainda  acanhadas  do  mer- 
cado estadoal,  não  parece  provável  que,  por  essa  for- 
ma, se  possa  conseguir  a  avultada  somma  a  inverter 
no  porto. 

Naturalmente,  a  depreciação  dos  titulos  irá  se  ac- 
centuando  e  forçará  o  Governo  a  haver  recursos  em 
outra  parte. 

A  execução  das  obras  foi  empreitada,  em  1923, 
com  a  Companhia  Nacional  de  Construcções  Civis  e 
Hydraulicas.  Não  tendo  esta,  Companhia  reputado  suf- 
ficientes  os  recursos  financeiros  que  o  Estado  virá  a 
conseguir  com  a  já  aíludida  emissão  de  apólices,  re- 
eusou-se  a  iniciar  as  obras  por  empreitada  e  o  primi- 
tivo ajuste  foi  substituído  por  um  outro  de  adminis- 
tração contractada,  nos  meiados  do  anno  findo. 

Nas  duas  annexas  publicações,  feitas  pelo  Estado 
do  Paraná,  vêm  os  detalhes  dessas  negociações. 

As  medidas  preliminares  para  execução  das  obras, 
na  vigência  desse  ultimo  contracto,  estão  em  pleno 
andamento.  O  successo  da  construcção  está,  porém, 
inteiramente  ligado  á  sorte  do  plano  financeiro  ado- 
ptado pelo  Estado. 

Paranaguá- Antoni  na  —  Datam  dos  tempos  colo- 
niaes,  as  rivalidades  entre  estes  dois  portos,  cujas  dis- 
tancias a  Curityba  são: 

Curityba-Antonina: 

Ferroviária  .  .    85km,59 

Curityba-Paranaguá : 
Ferroviária  .  .   110<<m,39 

Entre  Paranaguá  e  Antonina,  as  distancias  são: 

Ferroviária  :   fV7km,00 

Marítima   22km,00 

Presentemente,  em  condições  favoráveis  de  maré, 
Antonina  pôde  receber  navios  calando  18  pés,  já  tendo 
excepcionalmente  sahido  um  navio  calando  20  pés, 
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do  trapiche  da  Firma  Matarazzo;  nas  mesmas  condi- 
ções favoráveis.  Paranaguá  comporta  navios  até  21  pés. 

A  barra  do  sul  do  porto  está  abandonada  e  os  ea- 
nues  da  barra  do  norte  comportam  os  seguintes  ca- 
lados, em  baixamar:  canal  norte  21  pés,  canal  sueste 
18  pés. 

Devido  á  situação  geograpbica  e  a  outras  eireu.ms- 
(andas,  o  porto  de  Antonina  é,  presentemente,  mais 
frequentado  do  que  o  de  Paranaguá: 

<i)  Por  serem  mais  baixos  os  fretes  ferro- 
viários e  mais  fa.ceis  as  communicações  com 
a  capital  do  Kstado,  pela  rodovia  da  (ira- 
ciosa. 

b)  Pela  igualdade  de  Fretes  marítimos* 
entre  os  dois  portos  paranaenses  e  os  demais 
do  paiz  e  do  estrangeiro. 

r)  Porque  o  porto  de  Antonina  comporta 
a  maioria  dos  navios  que  transpõem  a  barra 
de  Paranaguá. 

d)  Porque,  presentemente,  os  fretes  ma- 
rítimos cobrem  indistinctamente  as  despeza» 
cie  embarque  de  mercadorias  entregues  nos 
trapiches  de  Paranaguá  ou  de  Antonina,  a 
despeito  de  ficar  o  navio  ancorado  em  Para- 
naguá . 

Do  exppstO  se  podem  anteve  r  as  dil  f iculdades  re- 
servadas para  o  porto  de  Paranaguá,  quando,  construí- 
das ali  as  obras  de  acostagem,  tivereni  as  mercadorias 
e  navios  de  supportar  as  taxas  portuárias  eontratuaes 

Apezar  de  equiparados  os  fretes  ferroviários  para 
Paranaguá  e  Antonina,  o  ultimo  destes  portos  vinha 
mantendo  superioridade  de  movimento  sobre  o  de  Pa- 
ranaguá. A  desequiparaçâo  de  fretes,  ordenada  ulti- 
mamente pelo  Sr.  Ministro  da  Viação,  accentuou  a 
superioridade  de  Antonina,  a  despeito  de  ter  o  Go- 
verno do  Estado  procurado  annullar  o  alcance  desta 
medida,  com  a  decretação  de  reducção  de  imposto» 
para  as  mercadorias  que  procurem  Paranaguá. 

Comprehende-se  que*  melhorada  a  barra  de  Pa- 
ranaguá, maiores  navios  poderão  procurar  este  porto, 
ao  passo  que  Antonina  ficará  limitada  a  receber  só- 
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mente  os  navios  menores.  Mas  laes  sejam  as  taxa» 
portuárias  de  Paranaguá,  as  mercadorias  preferirão 
os  navios  menores  que  possam  ter  accesso  a  Anto- 
nina. 

Ficam,  assim,  esboçadas  as  difficuldades  resul- 
tantes da  vizinhança  destes  dois  portos  e  que  são  di- 
gnas de  um  aprofundado  estudo  para  se  conseguir  o 
equilíbrio  financeiro  do  porto  de  Paranaguá,  porto 
principal  do  Estado,  sem  o  indébito  recurso  de  medj- 
das  vexatórias  para  a  liberdade  de  commercio. 

III  e  IV 

Revisão  do  projecto  —  Attendendo  ao  pequeno 
movimento  commercial  do  Estado  do  Paraná,  o  qual 
se  distribue  pelos  portos  de  Paranaguá  e  Antonina, 
parece  de  bom  conselho  uma  revisão  do  projecto  ap^ 
provado,  no  sentido  de  reduzir  o  custo  das  obras  e  da 
conservação  futura  do  porto. 

As  modificações  mais  necessárias  são: 

Dragagem  —  De  conformidade  com  o  que  opinou 
o  saudoso  Engenheiro  Domingos  Menezes,  que  estudou 
a  fundo  o  porto  de  Paranaguá,  deve  ser  dragado  o 
canal  de  S  E  e  não  o  do  norte,  consoante  propõe  a 
companhia  contractante  das  obras  com  annuehcia  do 
Estado  e  da  União. 

0  Engenheiro  Alfredo  Lisboa  e  os  navegantes,  em 
geral,  preferem  igualmente  o  canal  de  sueste.  ' 

Attendendo-se  á  direcção  deste  canal  e  ao  rumo 
dos  ventos  que  mais  castigam  a  navegação,  que  são 
os  de  E  e  de  S  E,  vê-se  que  a  barra  de  sueste  é  a 
mais  abrigada,  além  de  offerecer  melhor  marcação 
nos  dias  de  cerração. 

A  largura  do  canal  de  accesso  poderá  ser  redu- 
zida de  300  para  120  ou  150  metros. 

A  bacia  de  evolução  será  çufficiente  com  a  lar- 
gura de  180  metros. 

Cáes  —  Parecem  aconselháveis  a  substituição  do 
typo  approvado,  por  um  cáes  de  estacas  de  concreto 
armado  e  a  modificação  do  alinhamento  projectado, 
por  outro  que  se  coadune  com  os  conselhos  do  En- 
genheiro Domingos  Menezes,  afim  de  evitar  a  onerosa 
conservação  das  profundidades  da  bacia  de  evolução. 
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Cães  de  sqneamentò  —  O  typo  proposto  poderá 
ser  substituído,  com  economia,  por  um  cães  de  estacas 
pranchas. 

A  dragagem  di  ste  cães  nas  condições  do  projecto 
não  é  exequível.  Inicialmente,  poderá  ser  adiada  e 
posteriormente  terá  de  ser  feita  até  a  uma  profun- 
didade que  permitia  o  accesso  da  draga  e  dos  lamei- 
ros, na  baixamar. 

Armazéns  Substituir  o  typo  proposto  por  ar- 
mazéns de  Terro  zincado 

Sondagens  geológicas  Preceder  a  construcção 
do  cies  c  n  dragagem  de  sondagens  geológicas,  que 
orientem  quanto  ás  exactas  condições  desses  serviços. 

Ordem  de  execução  —  As  obras  de  accesso  devem 
preferir,  na  execução.  ;is  obras  de  acostagem.  0  con- 
cessionário está  seguindo,  porém,  caminho  diametral- 
mente opposto.  As  medidas  preliminares,  adoptadas 
até  o  presente,  visam  o  ataque  da  construcção  do 
cá  es. 

Estudos  hydrographicoa  e  meteorológicos  Estão 
interrompidos  ba  longos  annos  e  a  Fiscalização  intei- 
ramente desprovida  dos  elementos  para  os  executar. 
Nesse  sentido,  o  actual  Chefe  da  Fiscalização  fará, 
brevemente;  Uma  exposição  a  esta  Inspcctoria. 

PORTO  DE  ANTONINA 

0  porto  de  Antonina  tem  se  assoreado  sensivel- 
mente. Da  comparação  entre  as -plantas  do  Barão  de 
Teffé.  levantada  em  1877,  e  a  do  Engenheiro  Domin- 
gos Menezes,  datada  de  1913,  o  assoreamento  fronteiro 
á  cidade  aeeusa  uma  reducçáo  de  profundidade  de 
cerca  de  1 '".."»() . 

Devido  a  este  facto,  os  navios  passaram  a  amarrar 
em  Itapema  de  Cima  e  no  Fundão,  ancoradouros  que 
ficam  a  jusante  da  cidade. 

0  principal  óbice,  que  os  navios  encontram  pre- 
sentemente para  demandar  o  porto,  são  as  cinco  lages 
submarinas,  levantadas  minuciosamente  pelo  Barão 
de  Teffé. 

Segundo  este  hydrographo,  o  arrazamento  das  5 
lages  até  a  cóta  de  — 5m,()0  cuba  680  metros  cúbicos. 
Como  os  fundos,  nas  proximidades  destes  escolhos, 
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não  são  grandes,  é  mister  arrebentar  e  dragar  as  ro- 
chas em  apreço.  O  producto  da  dragagem  pôde  ser 
collocado,  sem  prejuízo,  sobre  os  baixios  marginaea. 

Attendendo  ao  pequeno  cubo  a  derrocar,  parece 
que  o  methodo  mais  económico  para  realizar  o  ser- 
viço será  arrebentar  a  pedra  com  cargas  de  dynamite, 
collocadas  a  escaphandro,  e  dragar  o  producto  derro- 
cado com  uma  draga  Priestman. 

Ápparelhada  a  Fiscalização  com  os  necessários  ele- 
mentos, o  serviço  poderia  fazer-se  por  administração. 

Os  elementos  necessários  são: 

1    draga  Priestman 

1    escaphandro  completo 

1    detonador  eléctrico 


Na  verba  material  está  incluído  o  aluguel  de  um 
batelão  para  transportar  o  derrocado. 


Contracto  —  Os  melhoramentos  deste  portot  conti- 
nuam affectos  ao  Estado  de  Santa  Catharina  como 
concessionário  que  é  das  obras. 

Ultimamente  foram  executadas  sondagens  geoló- 
gicas, ao  longo  da  futura  linha  do  cáes. 

Os  dados  concernentes  a  esse  estudo  foram  en- 
viados á  Inspectoria,  segundo  me  adeantou  o  Sr.  Pre* 
sidente  do  Estado. 

As  sondagens  geológicas  demonstraram,  ao  que 
me  foi  informado,  que  a  fundação  do  cáes  será  dis- 
pendiosa. 

As  difficuldades  financeiras  têm  sido  o  principal 
estorvo  para  a  execução  das  obras. 

Condições  actuaes  —  Presentemente,  o  porto  pôde 
receber  navios  de  19  pés  de  calado,  na  baixamar,  e 
de  24  pés,  na  preamar.  Os -navios'  de  maior  calado 
ancoram  no  fundeadouro  da  ilha  da  Paz,  gastando-se 
1  hora  e  30  minutos  de  lancha,  deste  ancoradouro  à 
cidade. 


Verba  material 
Verba  pessoal 


40:000$GOO 
90:000$00ò 


PORTO  DE  S.  FRANCISCO 
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No  porto,  existem  vários  trapiches,  pertencendo 
os  mais  bem  situados  á  firma  Iloepck  Co.  e  á  E.  F. 
São  Paulo-Rio  Grande.  Os  demais  trapiches,  a  mon- 
tante do  da  Alfandega,  foram  construídos  em  uma 
praia  de  declive  muito  suave,  de  modo  que  alcançam 
as  profundidades  convenientes  com  grande  extensão. 
Resulta  desta  circumstancia  o  encarecimento  da  carga 
e  descarga  de  mercadorias  e  do  custeio  dos  trapiches, 
cuja  estructura  de  madeira  é  muito  atacada  peio  "te- 
redo  navalis".  O  Lloyd  Brasileiro,  a  despeito  de  pos- 
suir um  desses  trapiches,  prefere  recorrer  á  firma 
Hocpck  Co.  para  o  serviço  dos  seus  navios. 

As  taxas  cobradas  pela  firma  em  apreço  são: 

Atracação  de  navios:  grandes  —  GO^OOO;  peque- 
nos —  40*000  por  dia. 

Carga  ou  descarga:  por  toneladas  3$f>00. 

Armazenagem:  por  qualquer  tempo  e  por  tone- 
lada. 6f000. 

Agua:  por  m»,  3-fOOO. 

Os  trapiches  citados  da  cidade  podem  comportai, 
ao  todo.  de  X  a  10  navios,  simultaneamente. 

As  mercadorias  estrangeiras  são  descarregadas  na 
Alfandega,  com  excessiva  demora,  devido  á  falta  de 
meios  com  que  luta  esta  repartição. 

As  taxas  de  praticagem  são  reputadas  excessivas. 
Applicadas  a  navios  de  certo  porte  acarretam  a  des- 
pe/.a  de  cerca  de  um  conto  de  réis  por  navio. 

A  estiva  do  porto  é  filiada  ã  do  Rio  de  Janeiro 
e  trabalha  em  más  condições  para  o  commercio. 

Serviços  —  Existem  em  São  Francisco  apenas  dois 
prepostos  da  Inspectoria  encarregados  das  observa- 
ções de  maré  e  da  estatística  do  porto. 

As  observações  de  maré  estão  sendo  colhidas  com 
os  necessários  cuidados,  mas  é  de  crer  que  o  typo  do 
maregrapho,  Plemyrographo  Pereira,  affecte  a  curva 
dos  defeitos  já  notados  em  Santos  e  em  l^aguna. 

São  Francisco-Paranagná  —  O  porto  de  S.  Fran- 
cisco apresenta  condições  de  accesso  e  de  abrigo  muito 
superiores  ao  de  Paranaguá.  Além  disso,  as  ferrovias 
que.  partindo  desses  portos  demandam  os  planalto» 
de  Santa  Catharina  e  do  Paraná,  offerecem  condições 
technicas  assás  differentes. 
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Ao  passo  que  a  linha  Paranaguá-Alto  da  Serra 
se  desenvolve  por  80^^,5,  galgando  a  altitude  de  954 
metros,  a  linha  S.  Francisco- Alto  da  Serra  gaiga  a 
altitude  de  820  metros,  com  o  desenvolvimento;  de 

132km,00. 

As  condições  technicas  da  ultima  linha  são  paten- 
temente mais  favoráveis. 

Nestas  condições,  é  o  porto  de  S.  Francisco  o  pon- 
to do  littoral  do  sul  do  Brasil  que  offerece  maioies 
vantagens  para  estação  inicial  da  ferrovia  transconti- 
nental em  demanda  do  Paraguay  e  da  Bolivla. 

Navegação  S.  Francisco-Joinville  —  A  bacia  do 
S.  Francisco  prolonga-se  até  a  lagôa  de  Saguassú,  para 
onde  afflue  o  rio  Cachoeira  que  banha  a  cidade  de 
Joinville.  A  despeito  de  existir  a  ligação  ferroviária 
S.  Francisco-Joinville,  o  commercio  entre  as  duas  ci- 
dades faz-se  geralmente  por  via  aquática.  Até  a  lagôa 
de  Saguassú  os  canaes  comportam  o  calado  de  12  pés. 
Dahi  por  deante,  as  profundidades  reduzem-se  e  o  rio 
offerece  numerosas  voltas  que  /alongam  demasiada- 
mente o  percurso,  de  modo  que  Joinville  só.  é  acces- 
sivel  a  embarcações  de  7  pés  de  calado  e  em  maré 
alta. 

As  lanchas  empregadas  no  reboque  das  chatas  uti- 
.lizadas  no  transporte  de  mercadorias  gastam  6  horas 
de  viagem  e  as  chatas  comportam  até  120  toneladas 
de  carga.  Considerando  que  uma  lancha  pode  rebo- 
ca um  comboio  de  quatro  chatas,  vê-se  que  as  duas 
cidades  dispõem  de  um  óptimo  meio  de  communica- 
ção,  a  despeito  de  ser  dependente  da  maré. 

Parece  conveniente  a  determinação  de  rápidos  es- 
tudos desta  via  navegável  logo  que  a  Fiscalização  dos 
Portos  de  Itajahy-São  Francisco  fique  installada. 

Paraty  —  A  firma  Hoepck  Co.  installou  um  de- 
posito de  madeira  èm  Paraty,  localidade  servida  pela 
estrada  de  ferro  e  por  um  braço  da  bahia  de  S.  Fran^ 
cisco. 

Xeve  essa  installação  o  objectivo  de  conquistar 
maior  praça  para  depositar  madeira  e  evitar  um  m> 
posto  municipal,  lançado  em  S.  Francisco  sobre  esse 
produclo . 
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PORTO  DE  ITAJAHY 

Archivo  —  A  separação  desse  porto  do  de  Floi-ia- 
nopolis  impõe  a  transferencia  do  archivo  respectivo 
para  a  nova  sede  da  Fiscalização.  Parece,  pois,  con- 
veniente que  a  Inspcctoria  determine  á  Fiscalização 
de  Florianópolis  essa  transferencia  com  a  possível  bre- 
vidade. 

Condições  actuaes  —  O  porto  pôde  receber  navios 
até  18  pés  de  calado,  cm  condições  favoráveis  de  maré 
e  corrente.  A  carga  e  descarga  dos  navios  são  feitas 
em  trapiches  das  próprias  emprezas  de  navegação. 
O  I.loyd  Brasilèirp  e  a  Companhia  Costeira  ultimam, 
neste  momento,  dois  trapiche/;  e  armazéns. 

Resolvidas  as  difficuldades  de  accesso  ao  porto 
pela  execução  das  obras  projectadas,  o  movimento 
commercial  pôde  ser  perfeitamente  attendido  pelos 
trapiches  existentes  c  por  outros  que  se  venham  a  con- 
struir. 

Obras  projectadas  —  Do  confronto  da  planta  le- 
vantada em  18%,  com  a  planta  de  15)20,  deprehende-se 
a  innocuutade  do  guia-corrente,  construído  na  mar- 
gem direita  do  estuário  sobre  o  pontal  da  barra. 

Este  pontal  manlem-se  normalmente  inalterável, 
obrigando  os  navios  a  uma  entrada  difficil,  especial- 
mente quando  a  correnteza  de  vazante  é  intensa.  De 
lacto,  o  accesso  ao  porto  obriga  o  navio  a  fazer  uma 
curva  muito  apertada,  operação  que  é  ainda  diffi- 
cultada.  quando  a  correnteza  de  vazante,  attingindo  o 
Davio  pelo  travez,  se  oppõe  á  manobra  conveniente  e 
impelle  a  embarcação  para  cima  das  pedras  da  Ata- 
laia. 

Parece-me  curial  o  abandono  de  um  trecho  de 
cerca  de  300  metros  desta  obra  e  partir-se  dahi,  com 
uma  nova  direcção,  em  demanda  da  Atalaia.  Feita 
esta  alteração  de  traçado,  a  obra  actuará  efficazmente 
sobre  o  pontal  e  melhorará  a  curva  de  entrada  do  • 
can  d.  Com  esta  modificação,  o  programma  de  obras 
ultimamente  recommendado  pelo  Engenheiro  Alfredo 
Lisboa  parece  fadado  a  produzir  os  desejados  resul- 
ta-los. 
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Dunas  —  No  pontal  da  barra,  não  ha  dunas  a  fi- 
xar. O  pontal  é  de  areia  grossa,  trazida  pelo  arrasto 
littoral  e  sobre  a  qual  a  acção  do  vento  é  quasi  nulla. 
Além  disso,  existe  já  um  bom  começo  de  vegetação 
que  se  desenvolverá  espontaneamente,  desde  que  se 
proteja  o  pontal,  com  uma  cerca  de  arame  contra  os 
'  animaes  da  região. 

Pedreira  —  A  pedreira  das  Queimadas  está  ligada 
ao  povoado  dos  Navegantes  por  uma  linha  férrea 
de  uns  6  kilometros.  A  pedra  existe  em  abundância. 
E'  um  material  argiloso  e  pouco  homogéneo,  que  apre- 
senta, por  vezes,  o  aspecto  de  uma  ardósia  com  veios 
de  quartzo. 

A  pedra  resiste  bem  á  acção  da  agua  do  mar  e  é 
atacada  pelos  ouriços  marinhos. 

Esta  circumstancia  vem  provar  que  toda  a  planí- 
cie que  actualmente  se  estende  do  oceano  aos  contra- 
fortes da  serra  do  mar  j)roveiu  de  um  levantamento 
do  littoral.  Assim  é  que,  na  pedreira  das  Queimadas 
e  nas  fraldas  dos  morros  fronteiros  á  cidade,  se  en- 
contram inconfundiveis  vestigios  da  acção  dos  ouri- 
ços marinhos. 

Estudos  —  Competindo  á  Fiscalização  acompa- 
nhar a  execução  das  obras  com  minuciosos 'estudos 
do  regimen  local,  é  mister  provel-a  do  necessário  ap-t 
parelhamentot  embarcações,  instrumentos  diversos, 
etc. 

A  única  observação  que  se  faz  presentemente  é  a 
de  marés,  assim  mesmo  em  um  ponto  inconveniente, 
pela  considerável  distancia  a  que  fica  da  barra.  Um 
outro  maregrapho  deveria  ser  montado  nas  proximi- 
dades da  barra,  para  estudar  directamente  o  pheno-. 
meno  antes  das  modificações  acarretadas  pela  diffi- 
culdade  de  propagação  da  maré  no  estuário. 


PORTO  DE  FLORIANÓPOLIS 
I 

Archivo —  O  archivo  technico  esta  regularmente 
organizado,  o  mesmo  não  se  dando  com  o  administra- 
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livo.  A  escripta  do  almoxarifado  não  é  feita  em  or- 
dem e  está  com  o  atrazo  de  seis  mezes. 

O  inventario  dos  bens  não  está  feito  em  livro  apro- 
priado. 

Of fiei na  —  Dispõe   a  Fiscalização   de  uma  boa 
offieina,  estando  as  machinas  bem  conservadas  e  em 
condições  de  prestar  relevantes  serviços  na  ultimação» 
das  reparações  de  que  carece  o  material  a  ser  empre- 
gado na  dragagem  do  porto. 

II 

O  serviço  de  estatística  vae  se  fazendo  com  regu- 
laridade. 

III  e  IV 

Dragagem  —  A  primeira  dragagem  effectuada  rio 
porto  teve  inicio  em  1895,  com  a  escavação  de  um  ca- 
nal da  cidade  para  a  barra  do  norte,  com  a  largura 
de  10'" ,00,  profundidade  de  4m,00  e  a  extensão  de  0.000 
metros. 

O  cubo  dragado  no  período  1895  a  1911  attingiu 
a  2.203.402m3,  ou  seja  uma  média  annual  de  137.712*%, 

Presumia  o  Engenheiro  Fausto  de  Souza,  em  1897, 
que  as  profundidades  conseguidas  pela  dragagem  se 
conservariam  bem  e  em  1900  começou  a  alargar  para 
50m,00  o  canal  aberto. 

Em  1901,  porém,  tornou-se  patente  a  necessidade 
de  redragar  certos  pontos  do  canal  já  invadidos  por 
novo  assoreamento. 

Em  1908,  a  largura  do  canal  foi  ampliada,  pela 
dragagem,  para  60m,00  e  nos  annos  seguintes  cuidou-se 
de  aprofundar  o  canal  já  alargado,  até  que,  em  1911, 
foram  suspensos  os  serviços. 

O  estado  actual  do  canal  anteriormente  dragado 
prova  que  as  profundidades  não  se  mantiveram.  A, 
falta  de  estudos  bydrographicos  frequentes  não  per- 
mitte  determinar,  com  segurança,  o  cubo  a  dragar, 
annualmente,  para  se  conseguir  a  manutenção  das  pro- 
fundidades do  canal  projectado  e  em  vias  de  reali- 
zação. 
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O  estudo  da  propagação  da  maré  e  das  correntes, 
ao  longo  do  canal  comprehendido  entre  o  continente 
e  a  ilha  de  Santa  Catharina,  combinado  com  o  estudo 
dos  ventos,  constitue  o  primeiro  passo  para  se  planear 
qualquer  obra  de  regularização  tendente  a  manter  a» 
profundidades  do  canal. 

E'  também  de  grande  necessidade  que  a  projecta- 
da dragagem  do  canal  do  norte  seja  seguida  de  estu- 
dos que  permittam  ajuizar,  com  segurança,  da  gran- 
deza do  assoreamento  dó  canal. 

Com  elementos  de  tal  ordem,  ficaria  a  Inspecto- 
ria  habilitada  a  decidir  da  conveniência  económica 
de  manter  as  profundidades  do  canal,  dragado  por 
meio  de  obras  de  regularização  ou  por  uma  dragagem 
periódica  de  conservação. 

O  porto  de  Florianópolis  é  dos  mais  pobres  em 
matéria  de  dados  sobre  o  regimen  local. 

Comparação  de  plantas  —  A  comparação  daa. 
plantas  do  canal  de  Santa  Catharina,  levantadas  por 
Niemeycr  Bellegarde,  em  1830,  por  Monchez,  em  1867„ 
e  pela  Fiscalização,  nos  últimos  annos,  leva  a  concluir 
que,  de  um  modo  geral,  as  profundidades  se  têm  man- 
tido no  canal,  para  a  barra  do  norte. 

Nenhum  rio  de  vulto  desemboca  no  canal  de  San- 
ta Catharina.  As  alluviões  marítimas  parecem'  assim, 
constituir  a  principal  fonte  de  assoreamento  do  canal. 

Observações  hydrographicas  e  meteorológicas 
A  não  ser  a  observação  de  maré,  as  demais  observa- 
ções não  se  fazem,  ha  muito,  em  Florianópolis. 

Reparações  de  material  fluctuante  —  A  actividade 
da  Fiscalização  tem  se  concentrado,  nos  últimos  annoa, 
na  reparação  de  material  fluctuante.  Assim  é  que  são 
notáveis  os  serviços  executados  nos  rebocadores  Ed- 
gard Gordilho  e  João  Felippe,  na  draga  Itajahy,  nos 
lameiros  Guarás  e  Hercilio  Luz  e  em  varias  embar- 
cações, que  estavam  sendo  reparadas,  por  occasião  da 
paralyzação  dos  serviços,  no  começo  do  anno  cor- 
rente. 

Ponte  Hercilio  Luz  —  Ha  cerca  de  um  anno,  foi- 
inaugurada  uma  ponte  metallica,  ligando  a  ilha  de 
Santa  Catharina  ao  continente.    E'  uma  imponente 
obra  d'arte  com  o  vão  total  de  870  metros  e  com  um 
vão  livre  central  de  300  metros .  A  altura  da  corda  in- 
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ferior  da  viga  ao  nível  do  mar  é  apenas  de  30  metros. 
Ficou,  assim,  interceptada  a  passagem  de  navios  de 
certo  porte. 

Ha  algum  tempo,  partiu-se  o  mastro  de  um  dos 
navios  da  Companhia  Costeira  ao  passar  por  baixo  da 
ponte. 

Os  navios  que  não  conseguem  passar  sob  a  ponte 
perdem  de  4  a  ;">  horas,  na  escala  do  porto  de  Floria- 
nópolis. 

PORTO  DE  LAGUNA 
I 

Arehivos  —  Foram  encontrados  em  boa  ordem 
tanto  o  archivo  administrativo  como  o  technico. 

A  escripta  do  almoxarifado  e  o  inventario  dos  bens 
do  porto  não  cslâo  feitos  devidamente. 

Offirina  —  A  olficina  foi  consideravelmente  me- 
lhorada nos  últimos  dois  annos,  quer  quanto  ao  edi- 
ficio,  quer  quanto  á  disposição  das  machinas. 

II 

Estatística  —  A  estatística  do  porto  continua  a  ser 
feita  convenientemente . 

Ill  e  IV 

Molhe  e  espigões  —  Continuam  a  proseguir  com 
muita  lentidão  os  serviços  do  molhe  c  espigões.  Foi 
melhorada  a  linha  férrea  do  molhe,  mas  o  accidente 
occorrido  com  um  dos  guindastes  e  a  falta  de  vagões 
têm  impedido  a  intensificação  dos  trabalhos. 

Attendendo  á  coincidência  da  melhoria  das  pro- 
fundidades da  barra  com  a  permanência  do  casco  do 
vapor  "Laguna",  naufragado  no  costão  do  porto,  e  á 
peiora  das  mesmas  condições  de  accesso,  com  a  des- 
truição do  referido  casco  pela  acção  dos  agentes  na- 
turaes.  o  Engenheiro  Francisco  Gallotti  iniciou  a  con- 
strucção  de  um  espigão  no  local  onde  estivera  o  dere> 
licto. 
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Como  esta  obra  não  estivesse  contemplada,  no 
plano  de  melhoramentos  do  porto,  ora  em  projecto  na 
Insp.ectoria,  segundo  o  programma  proposto  pelo  En- 
genheiro Alfredo  Lisboa,  e  como  tão  pouco  me  pare- 
cesse  acertada  a  estrangulação  do  canal  entre  o  molhe 
e  o  costão,  pelo  embaraço  eme  constituiria  á  livre  pro- 
pagação da  maré,  pela  considerável  bacia  interior, 
agente  principal  com  que  se  conta  para  a  manuten- 
ção das  profundidades,  determinei  a  suspensão  da  re- 
ferida obra. 

Já  estava,  porém,  construído  o  espigão  na  exten- 
são de  40m,0Q,  reduzindo-se,  destarte,  a  largura  do 
canal  de  284,  para  244m,00.  A  profundidade  no  cabeço 
do  espigão  é  de  2m,50,  reduzida  ao  zero. 

Barra  —  Nos  últimos  tres  mezes,  a  profundidade 
do  canal  da  barra  passou  de  4"\50  para  3m,10,  com 
prejuízo  notável  para  a  navegação. 

A  causa  principal  desta  reducção  de  profundi- 
dade é,  sem  duvida,  a  paralyzação  da  construcção  do 
molhe.  E'  sabido  que  obras  desta  natureza  devem  sei 
executadas  com  a  maior  intensidade  possível  e  pro- 
longadas até  profundidades  oceânicas  superiores  de  1 
a  2m,00  ás  profundidades  desejadas  no  canal. 

O  molhe  de  Laguna  está  em  construcção  ha  mais 
de  20  annos,  sendo  o  avançamento  médio  annua]  de  38 
metros  lineares. 

Se  compararmos  este  avançamento  com  a  pujan- 
ça empregada  na  construcção  dos  molhes  do  pbrto  do 
Rio  Grande,  onde  o  avanço  médio  annual  foi  de  960 
metros,  infere-se  que  em  La<?una,  a  boa  pratica  tem 
sido  por  completo  desattendida. 

Além  dessa  causa  primordial,  é  possível  que,  da 
alternativa  dos  ventos  e  da  estiagem  nos  valles  doa 
rios  tributários  de  Laguna,  que  se  vem  accentuando 
nos  últimos  annos,. resultem  causas  concorrentes  para 
a  diminuição  das  profundidades. 

As  observações  meteorológicas  no  porto  estão, 
porém,  suspensas,  o  que  torna  impossível  qualquer  in- 
vestigação a  respeito. 

O  ataque  da  barra  pelo  rápido  prolongamento  do 
molhe  e  por  uma  intensa  dragagem  é  a  solução  clara- 
mente imposta  pelas  circumstancias  locaes  e  pela  boa 
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pratica  adoptada  mundialmente  e  já  seguidja  entre 
nós,  no  porto  do  Rio  Grande. 

O  programma  de  melhoramentos  preeonisado  ul- 
timamente para  o  porto  de  Laguna  pelo  Engenheiro 
Alfredo  Lisboa  parece  coadunar-se  perfeitamente  com 
as  condições  locaes  c  produzirá  certamente  os  bene* 
ficos  resultados  esperados. 

Dunas  —  A  fixação  das  dunas  entre  o  Magalhães 
co  mar  grosso  vae  a  muito  bom  caminho.  Atacada  a 
fixação  em  Maio  de  102."),  com  exíguos  recursos  fi- 
nanceiros, vae  o  serviço  sendo  intensificado,  dê  anno 
para  anno,  com  os  mais  animadores  resultados.  Ha- 
vendo continuidade  de  esforços,  póde-sc  computar  em 
dois  a  tres  annns.  o  prazo  necessário  para  ultimar  a 
fixação  das  areias. 

Se  o  inicio  dos  trabalhos  tivesse  coincidido  com  o 
da  construcção  do  molhe  cm  190G,  ha  muito  que  esta- 
ria estancada  essa  principal  fonte  dc  assoreamento  do 
porto.  Infelizmente,  porém,  havia  na  administração 
anterior  do  porto  a  falsa  opinião  de  ser  estéril  o  sólo 
arenoso  c  portanto  inviável  qualquer  tentativa  para 
fixal-a  pelo  plantio.  Foi  csla  a  causa  retardadora  do 
vital  melhoramento  para  o  porto. 

Attendendo  a  que  a  defesa  da  área  a  fixar  é  o  pri- 
meiro c  mais  efficaz  passo  em  prol  da  fixação,  recom- 
mendei  ao  engenheiro  ajudante  do  porto  a  protecção 
das  dunas  do  Campo  dc  Fora,  por  meio  de  uma  cerca 
de  arame.  Estas  dunas  estão  invadindo  o  porto,  pelo 
lado  do  Rosario  c  do  sitio  do  Machado. 

Canal  de  Lar/una  e  Araranguá  —  Emquanto  o  Go- 
verno não  decidir  a  continuação  da  construcção  dessa 
via  de  navegação  interioi,  que,  vencendo  difficulda- 
des  relativamente  pequenas,  poderá  attingir  á  cidade 
de  Porto  Alegre,  é  de  todo  aconselhável  a  conservação 
do  trecho  já  construído  entre  Laguna  e  Jaguaruna.  E' 
um  trabalho  pouco  dispendioso  e  indispensável  á  ma- 
nutenção da  pequena  navegação,  já  existente,  c  que 
muito  bons  serviços  presta  aos  núcleos  de  população 
fixados  á  margem  do  canal. 

Difficuldades  administrativas  —  As  difficuldades 
administrativas  com  que  luta  o  engenheiro  ajudante 
do  porto  provêm,  principalmente,  das  normas  estabe- 
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lecidas  pelo  Código  de  Contabilidade  e  das  insírucções 
approvadas  pelo  Ministério  da  Viação.  Além  disso,  a 
multiplicidade  de  consignações  e  sub-consignações,  em 
que  se  subdivide  a  verba,  não  guarda,  entre  si,  a  re- 
lação exigida  pelo  serviço,  acarretando  imperiosa- 
mente, ou  a  fraude  dos  dispositivos  legaes  ou  o  sacri- 
ficio  do  trabalho. 

A  tabeliã  de  diaristas  está  também  incompleta  e 
obriga  a  inclusão,  em  folha,  de  diaristas  com  falsas 
categorias. 

Laguna-Rio  Grande  —  A  grande  semelhança  topo- 
hydrographica  apresentada  por  estes  dois  portos  e  o 
sucçesso  conseguido  com  as  obras  de  melhoramentos 
executadas  no  ultimo  delles,  e  apenas  iniciadas  no 
primeiro,  levam  muito  naturalmente  a  fazer  um  li- 
geiro confronto  do  regimen  dos  dous  portos  sulinos. 

Comparando-se  os  162.000km2  de  área  da  bacia 
hydrographica  do  porto  do  Rio  Grande,  os  16.000km2 
da  área  da  bacia  hydrographica  das  lagoas  dos  Patos 
e  Mirim  com  os  4.800km2  da  área  da  bacia  hydrogra- 
phica de  Laguna  e  os  500km2  da  área  da  bacia  hydrau- 
lica  das  lagoas  de  Santo  Antonio  dos  Anjos,  Imaruhy, 
etc,  tem-se  uma  impressão  de  verdadeiro  amesqui- 
nhamento  das  condições  topo-hydrographicas  de  La- 
guna, postas  em  face  das  do  Rio  Grande. 

Si,  de  outro  lado,  porém,  compararmos  as  condi- 
ções naturaes  de  ambos  os  portos,  veremos  a  .  seme- 
lhança do  regimen  e  seremos  levados  a  considerar  0 
porto  de  Laguna  como  uma  genuina  miniatura  do  por- 
to do  Rio  Grande. 

Vejamos  os  característicos  do  regimen: 

Marés  —  Quer  no  Rio  Grande,  quer  em  Laguna, 

a  maré  é  influenciada  pelos  factores  meteorológicos; 

neste  ultimo  porto,  porém,  os  factores  astronómicos 

são  mais  accentuados  e  maiores  as  amplitudes  nor- 

maes . 

Ventos  —  Ambos  os  portos  estão  situados  na  zona 
classificada  por  Maury  como  de  ventos  variáveis.  O 
fluxo  e  o  refluxo  das  lagoas  suçcedem-se  com  maior 
ou  menor  amplitude,  consoante  a  súccessão  e  intensi- 
dade dos  ventos. 
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Barra  —  O  livre  jogo  das  forças  naturaes  formou 
no  Rio  Grande  uma  barra  com  as  profundidades  de 
2m,30  a  3m,50  c  em  Laguna  uma  de  2  a  3'».00. 

Correntes  —  A  correnteza  (chase)  é  como  que  a 
resultante  final  de  todos  os  factores  do  regimen  local. 

E'  com  ella  que  se  tem  de  contar  para  manter  as 
profundidades  conseguidas  pelas  obras  de  regulariza- 
ção e  pela  dragagem. 

O  Engenheiro  Honorio  Bicalho  diz,  no  brilhante 
relatório  sobre  o  porto  do  Rio  Grande,  que  a  corrente 
no  canal  do  Norte  raramente  é  inferior  a  uma  milha 
por  hora  e  que  a  maior  enchente  observada  attingiu 
a  3  milhas  por  hora  e  a  maior  vazante  a  2,0  milhas 
por  hora. 

Em  Laguna,  a  velocidade  das  correntes  no  canal 
do  porto,  pelas  observações  da  commissão  chefiada 
pelo  Engenheiro  Lucas  Bicalho,  são: 


Resulta  do  cotejo  das  características  dos  dois  por- 
tos que  os  agentes  naturaes  facultam,  em  Laguna, 
como  no  Rio  Grande,  poderosos- meios  para  solucio- 
nar-se  o  problema  da  barra. 

De  um  modo  geral,  segundo  sustenta  Wheeler,  o 
deflúvio  é  um  agente  secundário  na  formação  das 
barras  marítimas.  No  caso  particular  do  Rio  Grande, 
esse  factor  é  assas  poderoso  attentas  a  insignificância 
e  irregularidade  da  maré. 

Em  Laguna,  a  amplitude  e  regularidade  das  ma- 
rés são  mais  accentuadas  do  que  no  Rio  Grande,  mas. 
o  deflúvio  é  muito  menor. 

Entre  os  dois  factores,  porém,  a  natureza  estabe- 
leceu um  sábio  equilíbrio,  do  qual  resultam  agentes 
igualmente  poderosos,  utilizáveis  nos  melhoramentos 
das  duas  barras. 


Milha-hora 


Velocidade  média  de  vazante. 

Velocidade  vazante  

Velocidade  média  de  enchente 


L7 
3,5 
1,7 
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PORTO  DO  RIO  GRANDE 
I 

Archivo  —  E'  dos  mais  copiosos  da  Inspectoria  o 
archivo  do  Rio  Grande.  As  plantas  estão  em  boa 
ordem,  o  mesmo  não  se  dando  com  os  livros  e  demais- 
documentos. 

Património  —  Os  bens  que  constituem  o  acervo 
da  Fiscalização  estão  em  regular  estado  de  conser- 
vação. 

Os  terrenos  accrescidos  no  molhe  de  W  foram 
cercados  por  um  particular.  E'  de  toda  a  justiça  que 
taes  terrenos  sejam  do  dominio  util  da  União,  uma 
vez  que  nasceram  da  construcção  do  molhe. 

Materiaes  disponíveis  —  Existem  sem  applicação 
no  Rio  Grande  alguns  materiaes  utilizáveis  em  outros 
portos,  constantes  da  annexa  relação.  Entre  elies, 
avulta  o  titan  do  molhe  de  W,  que  por  determinação 
da  Inspectoria,  foi  desmontado  e  não  teve,  até  hoje, 
destino. 

E'  um  poderoso  apparelho  que,  devidamente  re- 
parado, poderá  ainda  ser  utilizado. 

Contabilidade  —  Ainda  não  estavam  em  execução 
as  instrucções  ultimamente  baixadas  sobre  contabili- 
dade technica. 

n 

Contracto  —  O  contracto  do  porto  vae  sendo  exe- 
cutado a  geríJ  contento  dos  interessados,  segundo  de- 
poimento que  pessoalmente  colhi  entre  os  consigna- 
tários de  navios. 

Formularam,  porém,  os  agentes  de  vapores  as 
mesmas  queixas  que  ouvi  em  Santos  acerca  da  falta 
de  recibo,  por  parte  dos  fieis  de  armazém,  pelas  mer- 
cadorias depositadas  no  porto. 

Armazéns  —  0  pouco  ponto  da  cobertura  dos  ar- 
mazéns expõe,  por  vezes,  as  mercadorias  ás  intempé- 
ries. A  humidade  da  atmosphera  é  considerável  e  a 
condensação  formada  pelo  lado  interno  da  cobertura 
é  tão  abundante  que  gotteia  sobre  as  mercadorias,  a 
ponto  de  molhal-as.  Justifica-se,  assim,  o  forro  dos 
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armazéns  para  evitar  variações  de  temperatura  capa- 
zes de  occasionar  a  condensação  da  humidade  do  ar. 
Nos  armazéns  do  porto  velho  esta  precaução  está  sen- 
do tomada. 

Orçamentos  —  O  Director  do  Porto,  Engenheiro 
A.  Pradel  demonstrou  documcnladamente  a  necessi- 
dade de  comportarem  os  orçamentos  approvados  uma 
parte  movei,  relativa  aos  materiaes  adquiridos  no  es- 
trangeiro. 

De  facto,  dado  o  longo  período  decorrido  entre 
apresentação  de  orçamento  c  execução  de  ohra,  as 
oscillações  camhiaes  alteram  consideravelmente  os 
custos  finaes  e,  na  tomada  de  contas,  a  Fiscalização 
glosa  as  majorações  dahi  provenientes.  A  reclamação 
parece  perfeitamente  attendivel. 

No  caso  contrario,  a  administração  tenderá  natu- 
ralmente a  apresentar  orçamentos  exaggerados  para 
ficar  a  coherlo  das  glosas. 

Cobertura  cios  palcos  —  E'  esta  uma  ohra  já  exe- 
cutada em  vários  portos  do  paiz  c  que  se  está  impon- 
do no  Rio  Grande,  pela  necessidade  de  conseguir 
maior  área  coherta  para  armazenamento  de  merca- 
dorias. 

Tomada  de  contas  —  As  inslrncções  vigentes  ohri- 
gam  a  administração  do  porto  a  enviar  o  Governo  um 
grande  numero  de  documentos. 

Sem  duvida,  o  trabalho  material  poderia  ser  muito 
diminuído  si  se  adoptasse  a  norma  seguida  em  Santos: 
o  concessionário  faz  a  escripta  á  vista  dos  documen- 
tos, em  livros  authenticados  pela  Fiscalização  e  a  to- 
mada de  contas  é  feita  nos  próprios  livros  do  porto, 
á  vista  dos  documentos  comprohatorios,  postos  á  dis- 
posição da  commissão  respectiva. 

Estatística  —  Queixou-se  o  Engenheiro-Chefe  das 
frequentes  mudanças  nos  modelos  de  quadros  estatís- 
ticos, as  quaes  perturham  o  regular  andamento  do  ser- 
viço. 

Receita  e  despeza  —  Attentos  os  termos  contra- 
ctuaes  a  receita  e  a  despeza  do  porto  não  são  fiscali- 
zadas pela  União. 

Seria,  porém,  de  maior  conveniência  que  as  taxas 
contractuaes  fossem  divulgadas  amplamente  entre  os 
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interessados,  para  que  pudessem  elles  recorrer  á  Fis- 
calização nos  casos  de  má  applicação  dessas  taxas. 

Zona  de  inflammaveis  —  Embora  nascente  o  por- 
to, parece  opportuno  estabelecer-se  desde  já  a  zona 
de  inflammaveis.  A  área  contigua  ao  Sacco  da  Man- 
gueira está  naturalmente  indicada  para  este  fim. 

Praticagem  — ■  São  muito  onerosas  as  taxas  cobra- 
das pela  praticagem.  Os  salários  distribuídos  aos  prá- 
ticos no  mez  de  Março  ultimo  o  demonstram: 

Pratico-mór   2 :300$000 

Pratico   2:00G$000 

Praticante   \   600|000 

Nesse  mez,  os  salários  pagos  ao  corpo  de  prati- 
cagem, composto  de  31  homens,  attingiu  a  20:540$000. 

Parece  opportuna  a  intervenção  do  Ministério  da 
Viação  junto  ao  da  Marinha,  no  sentido  de  conseguir 
taxas  de  praticagem  mais  equitativas  para  a  naveT 
gação. 

Em  certos  casos,  a  taxa  que  os  navios  pagam  aos 
práticos  supera  a  commissão  dos  agentes  consignatá- 
rios, quando  os  serviços  prestados  por  estes  são  muito 
maiores  do  que  por  aquelles. 

Para  justificar  as  elevadas  taxas,  os  práticos  cos- 
tumam invocar  a  responsabilidade  profissional.  Esta 
razão  não  procede,  visto  como  tal  responsabilidade 
é  puramente  nominal,  uma  vez  que  os  práticos  não 
respondem  pecuniariamente  pelos  sinistros  occorren- 
tes  durante  a  praticagem. 

Rio  Grande-Montevidéo  —  E'  apreciável  a  concur- 
rencia  que  o  porto  de  Montevidéo  faz  ao  do  Rio 
Grande. 

A  Camara  de  Commercio  do  Rio  Grande  estuda, 
no  folheto  que  annexo  ao  presente,  as-»condições  offe- 
recidas  pelos  dois  portos,  as  quaes  são,  em  resumo: 

a)  O  porto  de  Montevidéo  attráe  maior  numero 
de  navios  porque  dispõe  de  cerca  de  5  vezes  mais  mer- 
cadorias a  exportar  que  o  do  Rio  Grande; 

b)  Os  navios  que  partem  de  Buenos  Aires  escalam 
em  Montevidéo,  sem  modificar  a  derrota,  ao  passo  que 
a  escala  do  Rio  Grande  acarreta  uma  perda  de  5  a  6 
horas; 
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c)  As  despezas,  por  tonelada  carregada  ou  des- 
carregada, em  Montevideo,  são  de  cerca  da  metade  do 
que  se  cobra  no  Rio  Grande; 

d)  O  frete  de  Montevideo  ao  estrangeiro  é  mais 
baixo  do  que  o  do  Rio  Grande  ao  estrangeiro. 

Além  desses  factos,  lia  ainda  a  considerar  os  di- 
reitos aduaneiros  que  são,  em  Montevideo,  inferiores 
aos  do  Rio  Grande  e  os  fretes  ferroviários  impostos  á 
producção  do  sul  do  Estado,  que  são  mais  favoráveis 
para  Montevideo,  do  (pie  para  o  Rio  Grande. 

Segundo  fui  informado,  operOu-se  recentemente 
uma  modificação  tarifaria  na  rède  ferroviária  riogran- 
dense,  no  sentido  de  atlrahir  a  producção  .do  sul  do 
Estado  para  o  porto  do  Rio  Grande;  e  foram  também 
modificados,  em  favor  do  Rio  Grande,  os  fretes  ma- 
rítimos para  o  estrangeiro.  Para  os  productos  princi- 
paes  vigoram,  actualmente,  nos  dois  portos  os  seguin- 
tes fretes  marítimos: 

Couros : 

Bio  Grande-Ingiaterra  (sb.)    45 

Montevidén-Inglalcrra  (ah.)    50 

Rio  Grandc-Hamburgo  (sb.)    45 

Montevidéo-Hamburgo  (pesos  ouro)    13 


Ficou  estabelecida,  assim,  uma  quasi  equiparação 
de  fretes  entre  os  dois  portos.  Restam,  porém,  a  ser 
removidas,  as  outras  razões  de  inferioridade  do  porto 
do  Rio  Grande,  para  que  elle  se  apresente  em  igual- 
dade de  condições  com  o  de  Montevideo. 

Explorarão  —  A  exploração  do  porto  do  Rio 
Grande  está  a  cargo  de  um  funecionario  da  Secreta- 
ria da  Fazenda  do  Estado  e  a  conservação  affecta  a 
uma  directoria  technica. 


Sebo : 


Rio  Gmnde-lnclaterra  (sh.)  

Mon  te  vidéo-Ingl  aterra  (ah.)   

Rio  Grandc-Hnmburgo  (sb.)   

Montevidéo-Hamburgo  (pesos  ouro) 


40 
45 
40 
12 
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O  trafego  de  um  porto  envolve,  como  é  sabido, 
problemas  technicos  bem  complexos.  Affetal-os  a 
funccionarios  de  fazenda  só  porque  ha  taxas  a  reco- 
lher, é  o  mesmo  que  confiar  o  trafego  das  estradas  de 
ferro  a  agentes  do  fisco,  por  haver  fretes  a  arrecadar. 

A  situação  financeira  do  porto  é  má,  consoante 
provam  os  algarismos  do  quadro  annexo.  Nos  últi- 
mos seis  annos,  a  despeza  absorveu,  em  média,  83,5% 
da  renda  bruta. 

Não  será  esta  uma  dás  consequências  de  uma  ex- 
ploração mal  conduzida? 

Indubitavelmente  está  estabelecido  o  desequilí- 
brio financeiro  do  porto  e,  da  receita  geral  do  Estado, 
têm  de  sahir  os  recursos  para  o  serviço  de  juros  e 
amortização  do  capital. 

III  e  IV 

Apparelhamento  complementar  —  As  obras  com- 
plementares do  apparelhamento  do  porto,  como  a  con- 
strucção  de  armazéns  no  porto  velho,  ligações  ferro- 
viárias, divisão  do  deposito  de  carvão,  alojamento 
para  a  policia  do  porto,  etc,  estão  em  execução. 

Rebocador  —  Apezar  de  ter  o  Governo  negado 
autorização  ao  concessionário  do  porto  para  a  acqui- 
sição  de  um  rebocador,  viu-se  elle  obrigado  a  adqui- 
ril-o  em  face  das  necessidades  locaes. 

Comprehende-se  que  um  porto,  como  o  do  Rio 
Grande,  encravado  na  região  dos  temporaes  e  das  cer- 
rações, não  pôde  prescindir  de  um  poderoso  reboca- 
dor de  soccorro. 

Não  fôra  esse  rebocador  e  a  estas  horas,  estaria 
perdido  o  batelão  "Hercilio  Luz",  de  propriedade  da 
União,  o  qual  tangido  por  violento  vento  deu  á  costa, 
mas  foi,  de  prompto,  soccorrido  pelo  possante  rebo- 
cador "Antonio  Azambuja". 

A  vantagem  de  incorporar  esse  rebocador  ao  por- 
to é  a  consequente  fixação  de  taxas  de  reboques,  me- 
dida que  assegurará  aos  navegantes  os  sòccorros  de 
que  venham  a  necessitar,  por  um  preço  preestabele- 
cido, livrando-os  de  imposições  mais  ou  menos  justas 
e  que  não  poderão  discutir  nos  casos  de  emergência. 
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Molhes  —  O  molhe  de  E  continua  a  ser  prolon- 
gado. Faltam  cerca  de  5()m,00  para.  que  essa  obra  at- 
tinja  ao  comprimento  do  projecto. 

O  molhe  de  \V  carece  de  reparações  em  alguns 
pontos.  Está  sendo  refeita  a  linha  férrea  que  facul- 
tará, em  breve,  o  transporte  de  pedra  para  os  necessá- 
rios reparos. 

E'  notável  o  avanço  da  praia  pelo  lado  exterior 
desse  molhe.  Como  se  vê  na  planta  annexa,  a  praia 
cresceu  de  850m,00  em  3  annos.  A  partir  de  1913  o 
avanço  junto  ao  molhe  regrediu  de  OOO1".!)  mas  a  linha 
da  praia  continuou  a  avançar. 

A  pujança  desse  assoreamento  ou  engordamento 
da  praia  devido  á  construcção  do  molhe  de  W  pro- 
duziu-se  como  era  de  esperar  do  lado  opposto  ao  canal 
do  Norte,  onde  não  lia,  portanto,  a  correnteza  resul- 
tante do  cambio  de  aguas  entre  o  oceano  e  o  interior 
do  porto. 

Parece  um  precioso  ensinamento  para  o  prognos- 
tico da  obra  de  defesa  preeonisada  pelo  Engenheiro 
Lucas  Biealho,  para  a  enseada  de  Imbiluba,  onde  é 
nulla  a  troca  de  aguas  entre  o  oceano  e  a  zona  que 
se  deseja  abrigar  para  constituir  o  ancoradouro. 

Barra  —  Presentemente,  as  profundidades  fia 
barra  e  do  canal  são  as  seguintes: 


Canal  do  Norte 

Passe  de  E   8m,20 

Passe  de  W   9m,10 

Banco  axial  separando  os  dois  canaes  lateraes  7m,.r)0 

Barra 

Profundidade  minima  sobre  o  banco   4m,80 

Nas  plantas  que  trimestralmente  a  Direcção  da 
Barra  levanta,  vê-se  que  os  dois  canaes  e  o  banco  da- 
barra  têm  mantido  sensivelmente  as  mesmas  profun- 
didades. 

Revestimento  da  margem  —  A  margem  de  W  con- 
tinua a  ser  atacada  pela  corrente  e  pela  mareta.  At- 
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tendendo  aos  bons  resultados  obtidos  em  alguns  tre- 
chos, onde  se  fez  o  revestimento  de  pedra  secca,  pa- 
rece conveniente  o  estudo  de  uma  modificação  no  typo 
de  revestimento  approvado,  que  é  constituido  por  col- 
chões de  faxina  afundados  com  pedra. 

Dunas  —  0  problema  das  dunas,  em  relação  ao 
que  toca  á  barra,  está  quasi  resolvido.  As  dunas  da 
margem  W,  nas  proximidades  da  captação  dagua  para 
o  porto,  estão  sendo  convenientemente  atacadas  pelo 
concessionário  do  porto. 

Os  vegetaes  empregados  no  plantio  são,  princi- 
palmente, o  cedro  maritimo  e  a  lomba  verde. 

Um  particular  formou  um  grande  horto  de  euca- 
liptos, o  qual  está  se  desenvolvendo  satisfatoriamente. 

Rebaixamento  do  molhe  de  W  —  As  fortes  cor- 
rentezas reinantes  na  barra  são  o  principal  óbice  com 
que  lutam  os  navios  para  transpôl-a.  Vários  navios 
já  têm  sido  atirados  sobre  as  bóias  de  balisamento 
do  canal,  sob  o  impeto  de~ forte  correnteza. 

Não  só  para  minorar  as  correntes,  como  também 
para  facilitar  a  entrada  do  fluxo  maritimo,  que  re- 
presenta papel  importante  na  manutenção  dos  canaes 
de  accesso,  o  rebaixamento  do  molhe  de  W  parece 
uma  medida  opportuna.  Aliás,  os  Engenheiros  Hono- 
rio Bicalho  e  Calcand  projectaram  molhes  de  meia 
maré,  os  quaes,  nas  cheias  excepcionaes,  dariam  pas- 
sagem franca  á  agua,  sem  produzir  os  desnivelamen- 
tos bruscos,  que  se  formam  entre  o  oceano  e  o  canal 
do  Norte. 

A  cóta  do  coroamento  dos  molhes  resulta  antes 
do  processo  adoptado  na  conslrucção,  do  que  de  indi- 
cações technicas. 

O  rebaixamento  do  molhe  de  W,  parcialmente, 
por  trechos  de  200m,00,  até  o  nivel  da  maré  média, 
acompanhado  o  trabalho  com  meticulosas  observações 
hydrographicas,  não  poria  em  cheque  os  bons  resul- 
tados conseguidos  com  as  obras  da  barra  e  redunda- 
ria, certamente,  em  uma  melhoria  das  condições  de 
accesso. 

O,  rebaixamento  attingirá  o  quanto  a  experiência 
indicar,  para  obter-se  as  desejadas  modificações  no 
impeto  da  correnteza. 
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Dragagem  do  porto  —  E'  sensível  o  assoreamento 
dá  bacia  do  porto.  Computa-se  em  cerca  de  700.0001™3 
o  volume  a  dragar  annualmente  para  manter  as  pro- 
fundidades^ 

Os  detrictos  são  trazidos,  tanto  pela  vazante  como 
pela  enchente;  nota-se,  porem,  que  o  assoreamento  é 
mais  intenso  na  época  da  estiagem. 

O  custo  dessa  dragagem  obrigatória  pesa  forte- 
mente no  custeio  do  porto  e  os  meios  para  cvital-a, 
ou  pelo  menos  attenual-a,  não  parecem  muito  fáceis. 

Alguma  coisa  se  pôde  esperar  para  melhoria  da 
situação  da  ampliação  pela  dragagem,  da  bacia  do 
porto  e  do  canal  de  ligação.  Este  trabalho  está  em 
vias  de  execução. 

Balisamento  O  balisamento  da  barra  e  do  canal 
do  porto  é  de  primeira  ordem  e  quiçá  superabundan- 
te,. A  planta  do  porto,  que  vae  annexada  ao  presente 
relatório,  mostra  o  profuso  numero  de  bóias  lumino- 
sas que  assignalam  o  canal  e  a  boia  de  espera,  que  é 
uma  boia  artística,  para  guiar  os  navegantes  nos  dias 
ile  cerração. 

0  som  emittido  por  essa  boia  é  produzido  pelo 
ar  comprimido  pelas  próprias  vagas  e  que  actúa  em 
um  poderoso  apito. 

O  antigo  pharol  da  barra,  com  a  construcção  dos 
molhes,  ficou  retirado  para  o  interior,  na  distancia 
de  7  kilometros  e  não  pôde,  consequentemente,  pres- 
tar-se  mais  para  aterragem  dos  navios. 

ÈF  da  maior  necessidade  a  construcção  de  um  pha- 
rol no  cabeço  do  molhe  de  E,  para  substituir  o  quasi 
inútil  e  antigo  pharol  da  barra. 

As  autoridades  do  porto  estão,  presentemente, 
combinando  as  medidas  para  levar  esta  obra  a  effeito,. 
com  a  brevidade  que  o  caso  exige. 

PORTO  ALEGRE 

0  Estado  do  Rio  Grande  é  de  todas  as  unidades 
da  Federação  a  que  mais  se  tem  empenhado  em  tra- 
balhos para  facilitar  a  navegação.  A  construcção  do 
cxcellente  porto  de  Porto  Alegre,  a  dragagem  e  bali- 
samento de  extensos  canaes  na  lagôa  dos  Patos  è  no- 
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Guahyba  attestam  as  elevadas  sommas  invertidas  pelo 
Estado  em  prol  da  navegação . 

A  linha  de  navegação  aérea  recentemente  inaugu- 
rada com  caracter  industrial,  para  ligar  as  cidades  de 
Porto  Alegre,  Pelotas,  Rio  Grande  e  Santa  Victoria, 
constitue  a  primeira  tentativa  no  género,  no  Brasil,  e 
foi  devida  á  iniciativa  particular. 

As  iniciativas  publica  e  particular,  que  vêm  de 
ser  apontadas,  demonstram  que  o  Rio  Grande  é  o 
mais  progressista  dos  Estados  do  Brasil  em  matéria 
de  navegação. 

No  anno  corrente,  o  Governo  está  realizando  as 
seguintes  obras: 

Obras  novas  no  porto  do  Rio  Grande.  . . .  1.580:000$ 
Obras  novas  no  porto  de  Porto  Alegre.  .  7.417:560$ 
Dragagem  em  vias  de  navegação  interior  8.333:600$ 


Total   17.331:160$ 

Póde-se  affirmar  que,,  neste  anno,  o  Rio  Grande 
do  Sul  dispende  com  as  suas  vias  navegáveis  mais  do. 
que  a  União  em  todas  as  vias  navegáveis  do  Brasil. 

Na  somma  acima  referida,  não  está  computada 
a  despeza  com  a  exploração  dos  dois  portos  a  cargo 
do  Estado. 

Cana.es  —  Em  1919,  o  Governo  Estadoal  celebrou 
um  contracto  para  dragagem  dos  canaes  da  lagoa  dos 
Patos  e  do  Guahyba.  Graças  a  essa  dragagem,  o  porto 
de  Porto  Alegre  ficou  accessivel  a  navios  com  o  ca- 
lado de  4m,50.  No  contracto  celebrado,  fixou-se  um 
cubo  minimo  a  dragar  de  10.000.000  de  m3. 

Actualmente,  um  outro  contracto  está  sendo  fir- 
mado para  ganhar  mais  um  metro  na  profundidade 
dos  mesmos  canaes.  O  cubo  a  dragar  é  de  4.500.000m3, 
estando  orçado  o  trabalho  em  11.225  contos  de  réis. 

Com  este  aprofundamento,  ficará  o  porto  de  Porto 
Alegre  ,com  o  accesso  muito  facilitado  e  lambem  a 
cidade  de  Pelotas,  que  é  o  porto  de  escala  entre  Rio 
Grande  e  Porto  Alegre. 

Os  canaes  já  dragados,  e  que  óra  vão  ser  apro- 
fundados, estão  todos  perfeitamente  balisados. 
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O  Governo  possuo  regular  apparelhamento  de- 
dragagem,  cuja  conservação  ó  caprichosamente  feita. 
;i  despeito  da  guerra  civil  que  nos  últimos  unnos  per- 
turbou sensivelmente  a  vida  do  Esta  dó. 

O  aprofundamento  dos  canaes  vae  sendo  feito  de 
accordo  com  as  exigências  do  commercio  e  com  as 
condições  de  navegabilidade  da  lagoa  dos  Patos.  Con- 
siderando-se  a  grande  extensão  de  135  milhas,  que  se- 
para  Porto  Alegre  do  porto  do  Rio  tirando,  e  a  pro- 
fundidade geral  da  lagoa  dos  Patos,  a  qual  varia  de 
ti  a  7  metros,  eoniprchende-se,  que,  só  em  um  remoto 
futuro,  o  movimento  comniorcial  de  Porto  Alegre  po- 
derá justificar  o  vultoso  trabalho  do  aprofundamento 
do  longo  canal  de  accesso,  para  navios  de  grande  ca- 
lado. 

As  obras  do  porto  de  Porto  Alegre,  de  que  ade- 
nite daremos  breve  dcscripção,  obedeceram  a  um  pro- 

gramma  íntelligente,  dictado  por  escrupuloso  critério 

lechnico.  Seja  qual  fôr  0  desenvolvimento  futuro  do 
porto,  as  obras  construídas  prestarão  sempre  os  mes- 
mos bons  serviços  que  ora  facultam  á  navegação. 

Rio  Guahyba  -  Pouco  a  montante  da  cidade  de 
Porto  Alegre,  reunem-se  os  rios  Gravatahy,  dos  Sinos, 
f.ahv  e  .íacuby  o  formam  o  rio  Guahyba  ou  antes  a 
lagoa  do  Guahyba.  tal  é  a  desproporção  entre  as  di- 
mensões deste  braço  «la  lagoa  dos  Patos  o  a  dos  quatro 
rios  que  lhe  são  tributários.  Ksta  lagôa  tom  a  exten- 
são  de  10  kilometros  o  a  largura  máxima  de  17,  a  qual 
vae  SC  reduzindo,  até  at tingir  G  kilometros,  deante  da 
capital  do  Hstado. 

A  communicação  desta  lagôa  com  a  dos  Patos  é 
feita  pelo  canal  do  Itapuan.  De  montante  para  ju- 
sante, a  lagoa  do  Guahyba  apresenta  profundidades 
naturaes  do  lm,50  a  3m,00.  Excepcionalmente,  encon- 
tram-se  profundidades  de  13m,00  em  frente  á  cidade 
de  Porto  Alegre. 

O  .regimen  da  lagoa  é  puramente  fluvial;  o  regi- 
men marítimo,  a  que  está  sujeita  a  lagôa  dos  Patos, 
não  se  faz  sentir  alem  de  Itapuan. 

Variações  de  uive!  —  O  nível  das  aguas  do  Gua- 
hyba depende  principalmente  das  chuvas  cahidas  nos 
valles  dos  rios  que  lhe  são  tributários.  0  diagramma 
do  nivel  das  aguas  e  das  alturas  de  chuva,  que  vae- 
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annexo,  patentea  a  estreita  ligação  entre  os  dois  phé- 
nomenos. 

A  máxima  cheia  observada  attingiu  no  Guahyba 
a  cota  de  2m,60  e,  na  máxima  estiagem,  as  aguas  des- 
ceram a  — 0^,40,  o  que  perfaz  uma  variação  de  nivel 
de  3m?00. 

Correntes  —  As  correntes  do  Guahyba,  deante  de 
Porto  Alegre,  variam  de  0m,90  a  lm,10  por  segundo . 

Ventos  —  Os  ventos  soppram  geralmente  do  qua- 
drante SE .  Os  ventos  reinantes  são  os  de  SE  e  os  ventos 
que  produzem  agitação  no  porto,  prejudicial  ás  pe- 
quenas embarcações,  são  os  de  W  e  SW. 

Cáes  —  O  cães  contorna  o  pequeno  promontório 
em  que  está  edificado  o  bairro  commercial  da  cidade. 
Compõe-se  de  tres  alinhamentos  rectos,  com  a  exten- 
são de  2.700  metros,  dos  quaes  1.460  metros  já  estão 
construídos  e  em  trafego.  A  montante  do  cáes,  ficam 
cinco  docas  destinadas  á  navegação  interior,  até  o  ca- 
lado de  2m,50,  já  estando"  construída  e  em  trafego  a 
primeira  delias. 

O  primeiro  trecho  do  cáes  foi  construído  com 
blocos  moldados,  fundados  sobre  enrocamento.  O  pro- 
longamento, porém,  está  sendo  construído  com  o  au- 
xilio de  enseccadeiras  de  aço.     °  1 

Os  cáes  estão  fundados  de  maneira  a  permittir  a 
acostagem  de  navios  de  4m,50  a  6m,00  de  calado.  E'  de 
900  metros  o  trecho  utilizável  por  navios  desse  ultimo 
calado. 

A  partir  do  nivel  mínimo  das  aguas,  o  cáes  e  ca- 
peado de  cantaria. 

A  amarração  dos  navios  é  feita  em  postes  e  em 
arganeos.  Os  postes  de  amarração  fazem  face  com  a 
muralha,  o  que  os  expõe  a  constantes  accidentes,  de- 
vido ao  abalroamento  dos  navios^. 

Si  fossem  colloc.ados  uns  0m,30  para  o  interior  da 
face  da  muralha,  como  acontece  com  os  postes,  em 
geral,  ficariam  livres  de  accidentes. 

A  canaleta  do  cáes  é  independente  do  corpo  da 
muralha. 

Apparelhamento  — .  A  faixa  interna  do  cáes  apre- 
senta tres  linhas  férreas  de  bitola  de  lm,00  e  uma  linha 
de  guindastes,  onde  estão  montados  14  guindastes  de 
2,5  toneladas  e  5  de  5  toneladas. 


Na  faixa  externa  do  cães,  existe  sufficiente  es- 
paço para  mais  tres  linhas  c  para  o  trafego  urbano. 

Os  armazéns  são  em  numero  de  9.  A  ossatura  é 
■  metallica  c  os  painéis  são  feitos  de  alvenaria  de  tijolo 
reboeada . 

A  eobertura  é  de  eternite. 

A  movimentação  de  cargas  nos  armazéns  c  feita 
com  talhas  eléctricas,  moveis  sobre  trilhos  suspensos 
nas  linhas  das  tesouras.  Essas  talhas  não  dão,  porem, 
resultados  satisfatórios  c  estão,  na  maior  parte,  aban- 
donadas. 

Os  demais  detalhes  podem  ser  vistos  nas  plantas 
e  photographias  (pie  illustram  este  relatório. 

O  acabamento  das  obras,  em  geral,  é  de  primeira 
ordem.  Rivaliza  com  o  tios  nossos  melhores  portos 
e  excede  o  de  muitos. 

Custo  As  obras  do  porto  estão  sendo  executa- 
das directamente  pelo  Governo.  Até  fins  de  1926  o 
custo  das  obras  ascendia  a  cerca  de  45  mil  contos  de 
réis.  E\  como  se  vê,  assas  elevado,  tendo-se  em  vista 
a  extensão  do  cães  e  as  condições  de  acostagem  que 
elle  offerece. 

Porto  Alegre-Rio  Grande  Porto  Alegre,  sendo 
o  principal  empório  commerciaJ  do  Estado,  vae  dia 
a  dia,  sobrepujando  o  movimento  de  mercadorias  do 
porto  dí)  Rio  Grande. 

As  obras,  ultimamente  executadas  no  canal  e  no 
porto,  facultaram  o  accesso  aos  navios  de  cabotagem 
e  a  dragagem  que  vae  ser  realizada  para  aprofunda- 
mento do  canal,  facultará  a  entrada  de  navios  de 
maior  porte. 

Para  a  praça  de  Porto  Alegre,  o  porto  do  Rio 
Grande  é  uma  méra  estação  de  transbordo  de  merca- 
dorias. Assim  é,  que  sendo  alfandegado  o  porto  de 
Porto  Alegre,  as  mercadorias,  mesmo  originadas  ou 
destinadas  ao  estrangeiro,  são  despachadas  ou  recebi- 
das directamente  na  Capital  e  transbordadas,  no  Rio 
Grande,  para  ou  dos  navios  de  longo  curso. 

A'  medida  que  forem  melhorando  as  condições  de 
accesso  ao  porto  de  Porto  Alegre  os  próprios  trans- 
bordamentos  irão  diminuindo. 

O  que  se  passa  com  Porto  Alegre,  occorre,  em  me- 
nor escala,  em  Pelotas. 
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Do  que  fica  dito,  deprehende-se  como  a  situação 
financeira  do  porto  do  Rio  Grande  tende  a  ser  cada 
vez  mais  affectada  pelo  progresso  dos  outros  dois 
portos  do  Estado. 

Provém  dahi  a  inilludivel  necessidade  de  ficarem 
os  tres  portos  sob  uma  administração  única,  para  que, 
pela  massa  total  das  mercadorias  ali  movimentadas, 
sejam  distribuidos  os  ónus  do  capital  invertido  nas 
grandes  obras  da  barra  do  Rio  Grande. 

Pelo  exposto,  antevêm-se  os  inconvenientes,  que 
futuramente  poderão  surgir  da  situação  illegal  em  que 
se  vae  desenvolvendo  o  porto  de  Porto  Alegre. 

Além  das  razões  de  ordem  politica,  ha  poderosas 
razões  de  ordem  financeira  e  económica,  que  acon- 
selham a  estender  ao  porto  de  Porto  Alegre  as  normas 
geraes  vigentes  nos  demais  portos  da  União. 

Embora  não  esteja  esse  porto  comprehendido  na 
letra  da  lei,  como  sendo  da  alçada  da  União,  o  espi- 
rito da  lei  e  os  factos  o  collocam  em  situação  idêntica 
aos  demais  portos  do  paiz,  de  competência  federal. 

E'  um  porto  que,  presentemente,  está  aberto  á 
cabotagem  nacional  e  á  navegação  internacional,  é  um 
porto  onde  as  necessidades  do  commercio  justificaram 
o  estabelecimento  das  competentes  repartições  fe- 
deraes:  Alfandega,  Capitania,  Saúde,  Fiscalização  da 
Navegação,  etc.  Escapam,  porém,  á  alçada  federal 
todas  as  vitaes  questões  legalmente  affectas  á  Inspe- 
ctoria  Federal  de  Portos,  Rios  e  Canaes. 

O  permanente  Governo  do  Estado  tem  se  apegado 
á  letra  da  lei,  para  não  admittir  a  applicação  das  nor- 
mas geraes  ao  porto  de  Porto  Alegre. 

A  meu  vêr,  a  questão  poderia  ser  resolvida  pro- 
pondo-se  ao  Estado  sulino  o  seguinte  dilemma:  —  ou 
o  porto  é  federal  ou  é  estadoal  ."Si  é  federal,  deve  en- 
trar no  regimen  vigente  em  todos  os  portos  feder aes. 
Si  é  estadoal,  que  se  extingam  as  repartições  federaes 
lá  existentes,  que  se  resigne  o  porto  a  não  receber 
navios  de  cabotagem  nacional  e  tão  pouco  navios  de 
bandeira  estrangeira,  que  se  resigne  o  Estado  a  com- 
merciar  com  o  paiz  por  intermédio  do  porto  do  Rio 
Grande  e  que  as  mercadorias  ahi,  uma  vez  integradas 
ao  commercio  estadoal,  pelo  competente  despacho, 
sejam  reembarcadas  para  Porto  Alegre  ou  para  outras 
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praças  do  interior,  em  embarcações  de  navegação  in- 
terior ou  pela  viação  férrea. 

A  adopção  da  segunda  parte  do  dilemma  propos- 
to acarretaria  tão  grandes  prejuízos  ao  commercio 
estadoal  que  certamente  o  Governo  resolveria,  como 
de  direito,  essa  questão  que  já  se  vae  tornando  velha. 

Exploração  do  porto  —  As  taxas  e  as  normas  ad- 
ministrativas vigentes  em  Porto  Alegre  são  sensivel- 
mente as  mesmas  que  no  Rio  Cirande.  O  incluso  ex- 
tracto da  lei  da  receita  do  Estado  mostra  em  detalhe 
as  taxas  em  vigor. 

A  contabilidade  e  a  estatística  do  porto  são  feitas 
com  uma  meticulosidade  digna  de  nota. 

Nas  publicações  constantes  da  annexa  relação,  que 
solicitei  para  o  archivo  da  Inspectoria,  podem-se  vêr, 
não  só  os  detalhes  sobre  a  confecção  da  estatística, 
como  vários  outros  assumptos  de  interesse  para  a  re- 
partição . 

São  estas  as  informações,  que  sobre  os  portos  do 
Sul,  pude  colher,  na  commissão  para  a  qual  tive  a 
honra  de  ser  por  vós  indicado. 

Attenciosas  saudações. 


F.  V.  de  Miranda  Carvalho, 

Rng. -Ajudante  do  Secção.  Interino. 
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Gratificação  aoê  encarregados  da  lacração  de.  volume, 

Attendendo  ao  pedido  que  nos  foi  feito  pela  Caixa 
Beneficente  dos  Funccionarios  da  AlfandegPa  de  San 
tos  a  assemblea  geral  extraordinária  realizada  em  9 
de  Março  approvou  a  seguinte  tabeliã  de  gratificações 

do  d?a°lteS  °U  h°raS  extraordin,arias'  10$©00  —  Totat 

Dias  úteis,  nas  horas  ordinárias,  5$000  —  Total 
da  noite  ou  das  horas  extraordinárias 

Máximo  da  gratificação:  30$000  pôr  vapor. 
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Gratificação 


Attendendo  o  pedido  feito  pela  Sociedade  Bene. 
íicente  dos  Guardas  da  Alfandega  de  Santos,  este  Cen^ 


tro  resolveu  adoptar  de-  Abril  ultimo  em  deante,  a 

seguinte 


TABELLA  DE  GRATIFICAÇÕES  —  ALFANDEGA 
Aos  guardas  aduaneiros 
A  —  Descarga  nos  dias  Úteis 

Vapores  de  passageiros  Ks.  10*000  por  dia  c 
por  cada  guarda  em  descarga. 

Vapores  cargueiros  -  Conforme  a  tabeliã  se- 
guinte: 


Fica  entendido  que  o  calculo  da  tonelagem  des- 
carregada será  feito  deduzido  o  peso  das  mercadorias 
descarregadas  durante  as  horas  extraordinárias  para 
as  quaes  os  guardas  percebem  gratificações  especiaes. 

Havendo  descarga  em  prolongação  (das  G  ás  7 
horas  ou  das  16  ás  18  horas),  Rs.  5$000  por  hora  por 
cada  guarda  em  descarga. 

B  —  Descarga  aos  domingos  c  feriados 

Rs.  10$000  por  dia  e  por  cada  guarda  em  des- 
carga . 

C  —  Descarga  á  noite 


IDns.  descai  * 
regada* 


Rs.  30-fOOO  até 

Rs.  50$000  até 

Rs.  70*000  até 

Rs.  90*000  até 

Rs.  110*000  até 

Rs.  130*000  até 


Rs.  150*000  acima  de 


.-)()() 
1.000 
1.500 
2.000 
2.500 
3.000 
3.000 


Rs.  20*000  até  24  horas  por  cada  guarda  em  des- 
carga . 
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Rs.  40$000  até  6  horas  por  cada  guarda  em  des- 
carga . 

D  —  Fiscalização  a  bordo 

(Vapores  arribados  que  atraquem  para 
operações  de  embarque  de  carga  ou  para  des- 
cida ou  recebimento  de  passageiros) 

Quando  os  vapores  não  trouxerem  carga  para  este 
porto: 

Rs.  30$000  para  os  vapores  de  passageiros  (fixo) 

Rs .  20$000  para  os  vapores  cargueiros  (fixo) . 

Para  os  vapores  que  permanecerem  no  porto  mais 
de  um  dia  para  operações  de  embarque,  serão  dadas 
as  seguintes  gratificações  addicionaes: 

Rs.  10$000  por  dia  (não  contando  o  primeiro  dia) 
até  o  máximo  de  5  (cinco)  dias,  embora  o  vapor  opere 
por  mais  djas. 

Quando  trabalhar  á  noite: 

Rs.  10$000  até   22  horas 

Rs.  15$000  até   24  " 

Rs.  30$000  até   6   ,  " 

Fica  entendido  que  estas  gratificações  só  se  refe- 
rem a  vapores  que  não  trazem  carga  para  este  porto. 

E  —  Vapores  com  carregamento  de  carvão,  sal,  trigo* 
oleo  ou  outras  mercadorias  a  granel 

Não  será  paga  qualquer  contribuição  pela  tone- 
lagem e  sim  pela  tabeliã  seguinte: 

Rs.  1Í)$000  por  dia  até  o  máximo  de  6  (seis)  dias, 
embora  o  vapor  opere  por  "mais  dias. 

Quando  trabalhar  á  noite: 

Rs.  10$000  até  !    22  horas  . 

Rs.  15$000  até    24  " 

Rs.  30$000  até   6  " 

Estas  gratificações  são  dadas  a  titulo  de  fiscali- 
zação e  são  por  vapor  e  não  por  guarda. 
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Quando  o  vapor  trouxer  carregamento  ae  carvão, 
sal,  trigo,  oleo  ou  outras  mercadorias  a  granel,  junta- 
mente com  outras  cargas  (vários  géneros),  proceder- 
se-á  para  a  carga  a  granel  de  accôrdo  com  o  que  fica 
acima  estipulado,  pagando-se  a  gratificação  sobre  as 
outras  cargas  de  accôrdo  com  as  tabeliãs  A,  B,  C. 

F  —  Aos  guardas  do  Posto  Fiscal  da  Barra 

Será  dada  a  gratificação  de  Rs.  2$000  por  cada 
vapor  que  entrar. 

G  —  Aos  sargentos 

Por  cada  vapor  visitado  Rs.  20$000. 
H  -  -  Bagagem  dos  immigrantes 

R.s.  10*000  por  vapor  de  passageiros  (fixo). 

.  I  OS  marinheiros 

1    -  Lacração  de  volumes  e  ínsitas  a  bordo 

Rs.  10$000  para  os  vapores  de  passageiros  (fixo) 
Rs.  20^000  para  os  vapores  cargueiros  (fixo). 

Nota  —  As  gratificações  acima  especificadas  são  as 
únicas,  não  havendo  outras  de  espécie  alguma. 

CONTRIBUIÇÃO  Á  CAIXA  BENEFICENTE  DOS  FUNCCIONARIoS  DA 
ALFANDEGA  DE  SANTOS 

Rs.  3$000  por  vapor  de  mala  ou  cargueiro. 

Nota  importante 

O  total  das  gratificações  a  pagar  será  estabele- 
cido de  accôrdo  com  a  Directoria  da  Caixa  Benefi- 
cente dos  Funccionarios  da  Alfandega  de  Santos  e 
logo  depois  enviado  ao  Sr.  Thesoureiro  da  mesma, 
com  uma  nota  conforme  o  modelo  adoptado  pela  Di- 
rectoria do  Centro. 
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CUSTEIO  DO  PORTO  DO  RIO  GRANDE  NO  PERÍODO  DE 

1919  A  1923 


Annos 

Despesa 

Receita 

Coefficientes  de 

(D 

despesa  s/a  receita 

1919  (2)... 

429:429$593 

621 :257$764 

0,691 

1920  • 

2.501 :054$281 

3.915 :349$183 

0,638 

2.802 :251$067 

3.814 :085$4/5 

0,734 

1922  

3.058 :368$933 

2,070 :579$871 

1,477 

1923  

3.343 :383$981 

3.470:717$504 

0,963 

1924  

3.425  :664$268 

4.196:680$775 

0,816 

1925........ 

3.246 :804$560 

4.428 :566$718 

0,733 

] 

Total  

18.806 :956$683 

22.517 :237$290 

'  0,835 

Rio  Grande,  20  de  Abril  de  1927. 


(1)  A  despesa  comprehende,  além  do  custeio,  a  conservação  do 
apparelhamento  e  da  bacia  do  porto. 

(2)  Comprehende  o  período  de  17  de  Outubro  a  31  de  Dezembro 
■de  1919.  ' 


I 


IV  —  eommissão  de  estudos  da  Baixada  Sul 
Riograndense 


RELATÓRIO  APRESENTADO 

PELO 

Engenheiro  Candido  J.  de  Godoy 

Chefe  d  a  Commissão 


Rio  de  Janeiro,  22  de  Dezembro  1920, 

Ao  Sr.  Inspector  Federal  de  Portos,  Rios  e  Canaes. 
Em  24-XII-920.  —  (a)  .7.  Pires  do  Rio. 

Exmo.  Sr.  Dr.  J.  Pires  do  Rio,  DD.  Ministro  da 
Viação  e  Obras  Publicas. 

Tenho  a  honra  de  passar  ás  mãos  de  V.  Ex.,  como 
resultado  dos  trabalhos  da  Commissão  a  meu  cargo, 
o  projecto  das  obras  de  um  canal  de  descarga  das 
aguas  da  Lagôa  Mirimj  destinado  a  attenuar  as  con- 
sequências das  inundações  das  margens  tanto  da  lagoa 
como  do  rio  S.  Gonçalo. 

Os  recursos  para  as  despezas  da  Commissão  ex- 
ceptuadas as  relativas  aos  vencimentos  do  pessoal  de 
nomeação  consistiram  em  um  auxilio  de  30  contos  de 
réis,  concedido  pelo  Governo  do  Rio  Grande  do  Sul, 
e  a  verba  de  5  contos,  pelo  Ministério  da  Agricultura, 
Industria  e  Commercio.  Ambas  estas  quantias  foram 
recebidas  pelo  ex-ajudante  da  Commissão,  conductor 
de  1."  classe  da  Fiscalização  do  Porto  do  Rio  Grande 
do  Sul,  João  Moutinho . 

Da  primeira  destas  quantias  apresentei  ao  Minis- 
tério os  documerifos  justificativos  da  despeza,  acom- 
panhando o  officio  de  26  de  Abril  de  1919;  da  verba 
de  5:000$000  ficou  um  saldo  de  1:522$000  que,  de  ac- 
côrdo  com  a  informação  por  mim  prestada,  o  Sr.  .Mi- 
nistro da  Agricultura  determinou  que  fosse  recolhida 
á  Alfandega  da  cidade  do  Rio  Grande. 
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Este  saldo  destinava-se  ao  levantamento  da  zona 
baixa  do  rio  S.  Gonçalo,  trabalho  que  o  ex-ajudante 
Moutinho  nao  ponde  executar  durante  o  tempo  que 
esteve  ao  serviço  da  Commissão,  devido  a  circumstan- 
cias  occasiõnaes,  tendo  en  sido  obrigado,  por  este 
facto,  a  procurar  examinar  por  outro  modo  a  questão 
da  deficiência  de  vasao  produzida  pelo  aterro  da  es- 
trada de  ferro,  conforme  recommendavam  as  instru- 
cções  que  baixaram  com  a  portaria  de  21  de  Janeiro 
de  1018.  c  que  com  o  referido  trabalho  se  linha  em 
vista . 

O  projecto  é  acompanhado  de  orçamento  e  de  uma 
memoria  justificativa  dos  trabalhos,  da  qnal  consta 
também  a  informação  concernente  ao  represo  causa- 
do pelo  referido  aterro  da  estrada  lie  ferro. 

Acompanha  também  a  cópia  do  levantamento  lo- 
pographico  executado  pcln  Commissão  de  Limites 
Brasil-Uruguay,  tirada  em  virtude  do  aviso  n.  61/0, 
de  27  de  Julho  de  1018. 

Saúde  e  FraternMade. 

(a)  Candido  J.  DE  Godoy, 

Chefi-  da  Commissão. 

Rio  Grande  do  Sul.  20  de  .Inibo  de  1020. 

Qlmo.  Sr.  I)r.  Candido  .losé  de  (Vodoy,  M.D.  En- 
genheiro-Chefe  fia  C.  de  E.  da  Baixada  Sul  Rio-oran- 
deiise. 

As  cotas  de  nivelamento  entre  o  Marco  da  Carla 
Militar-  na  Capilha.  e  pharol  "Sarita",  na  planta  desta 
Commissão.  referem-se  ao  plano  de  comparação,  esta- 
belecido pelo  Engenheiro  Honorio  Bicalho,  para  as 
Obras  da  harra  deste  Estado. 

Saúde  e  Fraternidade. 


(a)  João  Moitinho, 

Ajudante. 


Estação  Meteorológica  da  Escola  de  Agronomia  e  Veterinária  de  Pelotas 

,  1916 
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Pelotas,  25  de-  Março  de  1918. 


(a)  Guilherme  Wetzel. 
Observador. 
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RELEVO  DO  SOLO 


O  relevo  do  território  do  Rio  Grande  do  Sui  é 
constituído  por  dois  massiços  montanhosos  principaes 
e  pelas  penínsulas,  pouco  elevadas,  das  lagoas  dos 
Patos  e  Mirim,  de  formação  mais  recente,  que,  diri- 
gindo-se  uma  para  a  outra,  prenderam  o  litoral  pri- 
mitivo e  o  transformaram-  em  quasi  toda  a  extensão 
nas  duas  grandes  lagoas  que  têm  aquellas  denomina- 
ções. 

0  primeiro  massiço,  formado  pela  Corilha  Gran- 
de e  a  Serra  Geral,  comprehende  a  extremidade  me- 
ridional da  Serra  do  Mar,  e  deitando  contrafortes  para 
oeste,  atravessa  todo  o  norte  do  Estado  com  declive 
geral  de  2  °/00;  o  segundo,  do  centro  para  o  sul,  rami- 
fica-se  para  oeste  até  o  rio  Uruguay,  é  formado,  sob 
differentes  denominações,  pelas  Serras  de  Caçapava 
e  dos  Tapes  com  seus  contrafortes,  e  tem  uma  linha 
culminante  na  Serra  de  Caçapava. 

E'  na  parte  do  primeiro  massiço  que  corresponde 
á  Serra  do  Mar  onde  se  encontram  as  maiores  alti- 
tudes do  Rio  Grande  do  Sul,  que  ahi  attingem  1.000 
metros.  O  segundo  massiço,  menos  importante,  alcan- 
ça a  altitude  de  500  metros  na  Serra  de  Caçapava. 

Estes  dois  massiços  distinctos  unem-se  pelas  co- 
xilhas  de  S.  Sebastião  e  do  Páu  Fincado,  pertencentes 
ao  segundo,  que  de  sul  a  norte,  da  Serra  do  Ratori, 
nome  local  da  de  Caçapava,  para  a  fralda  da  Serra 
de  S.  Martinho,  onde  a  coxilha  Grande  e  a  Serra  Gera) 
se.  confundem,  dão  uma  linha  inclinada  dei  %,„  des- 
cendo de  400  a  150  metros  sobre  o  nivel  do  mar.  Elles 
apertam  entre  si  dois  valles  distinctos  interrompidos 
por  essas  coxilhas,  em  cujos  "thalwegs"  correm,  ern 
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sentidos  oppostos,  porém  na  mesma  direcção  geral, 
os  rios  Ibicuhy  para  oeste  e  Jacuhy  para  leste. 

Póde-se  citar  ainda  como  devendo  fazer  parte  do 
massiço  de  Caçapava,  delle  separado  pela  depressão 
do  rio  Guahyba  onde  a  rocha  emerge  em  vários  pontos, 
a  região  pouco  montanhosa  que  vae  da  collina  sobre 
que  assenta  a  capital  do  Estado  ao  morro  de  Itapuan. 
e  que,  prolongando-se  para  nordeste  pela  pequena  co- 
xilha  denominada  das  Lombas,  liga-se  ao  pé  da  Serra 
do  Mar. 

Às  penínsulas  que  dão  para  o  Rio  Grande  a  posse 
de  dois  pequenos  maré*)  interiores  mostram  ser  de  for- 
mação diffcrcntc.  A  base  é  o  resultado  da  superpo- 
sição dos  detrictos  de  toda  a  sorte  que  as  chuvas  di- 
luvianas desaggregavam   da  crosta  rochosa,   e  que, 

atravez  das  depressões  da  costa  fronteira,  arrastavam 
para  o  mar.  Nota-se  para  corroborar  esta  hvpothcse 

ipic  na  linha  de  navegação  pela  costa  do  Rio  Grande 
(indicações  do  Capitão  de  Fragata  Antonio  Alves  dos 
Santos),  onde  o  fundo  é  de  areia  fina,  encontram-sc 
prumados  de  cascalho  nas  alturas  do  Capão  da  Marca, 
s.  José  do  Norte  e  Albardão,  a  profundidades  de  20, 
IX  e  1(>  metros,  correspondendo  na  costa  primitiva  ã 
foz  dos  rios  Camaguam,  Piratiny  e  Cebollati,  cujas 
correntes  leriam  transportado  este  material  á  dis- 
tancia . 

O  arrastamento  de  materiaes  que  se  fazia  seguin- 
do um  certo  declive  normalmente  á  costa,  teria  sido 
interrompido  pela  predominância  da  formação  do 
cordão  litoral  constituído  diante  da  reentrância  da 
costa  pela  areia  transportada  pelo  vento  e  pela  que 
as  vagas  tiram  á  praia  sobre  que  se  quebram,  e  que 
tresvolteada  ao  longo  dessa  praia,  caminhou  sempre 
por  uma  successão  de  vae  e  vem  na  direcção  de  sudo- 
este. Na  península  dos  Patos  ou  do  estreito  que,  de- 
vido a  essas  causas  foi  se  desenhando,  as  saliências 
em  fórma  de  gancho,  que  se  destacam  do  lado  da 
lagoa,  patenteiam  a  luta  que  se  deu,  em  épocas  suc- 
cessivas.  entre  a  corrente  formada  pelas  aguas  da 
bacia  que  ficavam  encerradas  e  a  acção  da  vaga. 

São  conhecidas  duas  sondagens  geológicas  prati- 
cadas por  Angelo  Cassapi  nas  cidades  do  Rio  Grande 
e  Pelotas,  entre  os  annos  de  1856  e  1862,  com  o  fim  de 
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construir  poços  artezianos.  Na  sondagem  de  Pelotas, 
até  a  profundidade  de  7  metros,  foram  encontradas 
•somente  camadas  de  argilla  e  de  areia  fina,  abaixo 
vinha  um  grés  silicoso  solido,  interrompido  por  di- 
versas espessuras  de  areia,  argilla  ou  pondingues  até 
o  granito,  encontrado  a  104  metros.  Cascalho  e  fos- 
seis só  appareceram  a  partir  de  88  metros. 

Ná  cidade  do  Rio  Grande,  40.  kilometros  a  sues  le- 
de sua  visinha,  a  sonda  aceusou  uma  pequena  cama- 
da de  grés  solido  a  50  metros,  e  algumas  outras  ca- 
madas mais  ou  menos  consistentes  até  92  metros,  pro- 
fundidade alcançada  pelà  sonda.  Calháos  de  tufo 
basáltico,  cascalhos,  calháos  rolados  appareceram  em 
algumas  camadas  a  varias  profundidades,  desde  20 
metros,  fosseis  marinhos  efluviaes  entre  35  e  78  me- 
tros, 

A  discordância  dos  sedimentos  até  uma  certa  pro- 
fundidade mostra  a  differença  de  proveniência;  na 
sondagem  do  Rio  Grande  o  cascalho  das  primeiras 
camadas  deve  ter  sido  arrastado  pela  torrente  do  Pi- 
ratiny.  As  formações  de  grés,  porém,  e  as  outras  ca- 
madas inferiores  de  natureza  mais  ou  menos  appro- 
ximada  umas  das  outras,  que  com  ellas  se  intercalam, 
podem  ser  attribuidas  a  um  phenomeno  mais  geral, 
e  si  no  Rio  Grande  o  grés  apparece  21  metros  mais 
próximo  da  superficie  do  que  em  Pelotas  —  admittin- 
do-se  a  mesma  altitude  do  plano  de  referencia  nas 
duas  sondagens  —  ha  razão  para  presumir  que  houve 
uma  elevação  do  terreno  a  leste  da  costa,  de  que  re- 
sultou emergir  a  peninsula  do  Rio  Grande. 

Esta  peninsula  é  estrangulada  em  sua  parte  cen- 
tral, onde  também  apresenta  uma  depressão  imme- 
diatamente  ao  sul  de  Tahim.  Desde  a  fronteira,  e  em 
continuação  da  Coxilha  Angortura,  no  Estado  Orien- 
tal do  Uruguay,  de  cuja  surrecção  participou,  o  terre- 
no segue  um  pequeno  declive  na  direcção  de  nordeste 
até  um  pouco  além  de  Santa  Victoria,  descendo  de  25 
a  15  e  depois  a  10  metros;  de  Tahim  para  Porto  Nono 
póde-se  dizer  que  oscilla  entre  10  e  15  metros.  O  as- 
pecto é  assim  de  uma  extensa  planície  situada  pouco 
acima  do  nivel  do  mar  entre  a  lagoa  e  o  oceano,  a 
natureza  do  terreno  sendo  areia  agglutinada  que  era 
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alguns  logares   approxima-se   de  uma  formação  de 

«rés. 

Por  tres  das  dunas  da  costa  distingue-se  um  al- 
bardão separado  do  resto  da  planície  por  um  cordão 
de  lagôas  e  banhados  que  dividem  a  península  em 
duas  partes  em  quasí  toda  sua  extensão. 

Desde  que  esta  península  pôde  ser  considerada  o 
resultado  de  uma  elevação  do  sólo  e  permittido  con- 
jecturar  que  a  lagoa  Mirim  fazia  sua  descarga  para 
.o  oceano  pelo  eanal  de  S.  Gonçalo  quando  a 'penín- 
sula dos  Patos  ainda  ia  avançando,  pela  razão  que  o 
que  hoje  existe  além  da  embocadura  do  canal  em  um 
raio  de  'J."(  kilomctros.  não  é  mais  do  que  o  vasto  delta 
que  se  formou  quando  a  marcha  do  cordão  litoral 
tentou  fechar  a  íagôa,  delta  em  que  as  areias  pene- 
traram como  nina  cunha  a  que  foi  dada  a  denomina- 
ção local  de  Ponta  Rosa. 


H\(  I  \S   II  VI>HO(.llAI'illC.\S 


Em  virtude  do  relevo  do  sido,  como  foi  descripto, 
pertencem  á  duas  bacias  hydrographicas  dístinctas  as 
aguas  que  caem  sobre  o  território  do  Rio  Grande  do 
Sul:  a  df)  rio  Uruguay,  (pie  vae  desaguar  no  rio  da 
Prata,  e  a  das  grandes  lagoas  dos  Patos  e  Mirim,  que 
despejam  no  oceano  pelo  canal  do  Norte,  denominado 
Rio  Grande  de  S.  Pedro  pelos  antigos  jesuítas  das 
Missões  do  Uruguay. 

A  estas  bacias  correspondem,  respectivamente,  3/7 
e  1  7  da  superfície  do  território,  não  se  contando  uma 
estreita  faixa  do  lado  da  costa  em  communicação  di- 
recta com  o  mar. 

A  carta  geral  de  1873  dava  para  superfície  do  Es- 
tado 236.553  kilomctros  quadrados.  O  resultado  acha- 
do pelo  Sr.  General  Alberto  Cardoso  de  Aguiar  dá 
para  medida  deste  território  251.195  kilomctros  qua- 
drados, superfície  que  se  reparte,  approximadamente, 
do  seguinte  modo: 
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Bacia  do  Uruguay    105.540 

Bacia  da  lagoa  dos  Patos  (lagôa 

9.770)  .  .    113.388 

Bacia  da  lagôa  Mirim  e  rio  São  Gon- 
çalo .   .   24.042 

Lado  do  oceano   8.225 


bacia  da  lagôa  Mirim  comprehende  a  dos  rios 
Gebollati,  Oiimar,  S.  Luiz  e  outros  no  Estado  Oriental 
do  Uruguay,  o  que  dá  para  sua  superfície  até  a  en- 
trada do  canal  de  S.  Gonçalo: 

Em  território  riograndense : 


Rio  J aguarão  (margem  esquerda)..  5.174 

Arroio  Grande  e  outros   2.964 

Margem  leste  da.  lagôa   2.713 


10.851 

Supei'ficie  da  lagôa    3.749 

Em  território  oriental: 

Rios  S.  Miguel,  S.  Luiz  e  outro   4.910 

Rios  Cebollati  e  seus  affluentes .  . . .  15.360 

Rios  Taguary  e  seus  affluentes   3.683 

Rios  Sarandi  e  outros  próximos.  .  .  .  927 

Rio*  Jaguarão  (margem  direita)....  1.716  26.596 


41.196 

O  canal  natural  de  S.  Gonçalo  por  onde  se  faz 
todo  o  escoamento  das  aguas  desta  bacia,  recebe  dire- 
ctamente as  aguas  do  rio  Piratiny  e  outros  pequenos 
affluentes,  que  augmentam  de  9.442  kilometros  qua- 
drados a  superfície  da  bacia,  correspondendo  6.676  á 
bacia  do  Piratiny,  1.908  á  dos  outros  affluentes  acima 
da  ponte  da  estrada  de  ferro  e  858  a  jusante  da  mesma 
ponte,  de  sorte  que  a  superfície  da  bacia  que  tem  por 
desaguadouro  o  S.  Gonçalo  pôde  ser%  calculada  em 
50.638  kilometros  quadrados,  dos  quaes  19.780  á  mon- 
tante da  ponte. 


1 
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Os  cursos  d'agua  que  nascem  na  bacia  da  lagôà 
Mirim,  achanvse  situados  do  lado  do  çontineiite,  e  in- 
dicam,  pelo  seu  grande  numero,  que  correm  em  ter- 
reno impermeável,  conforme  a  observação  de  Belgra- 
no sobre  os  aspectos  que  apresentam  os  terrenos  per- 
meaveis  e  impermeáveis.  Do  lado  da  península  exis- 
tem  apenas  alguns  arroios  que  desaguam  na  lagoa  Mi- 
rim. As  Lagôas  Mangueira.  Flores  e  Caiuvá,  assim 
como  os  banhados,  que  se  ligam  pelos  sangradouros 
todo  o  longo  da  península,  descarregam  o  excesso  das 
aguas,  que  armazenam,  pelos  córregos  que,  nas  ocea- 
siões  de  fortes  chuvas,  abrem-se  caminho  para  a 
Mirim . 

Ha  \'2  annos.  em  consequência  de  uma  enchente 
extraordinária  das  lagôas  c  o  represo  das  aguas  da 
[agôa  Flores,  ficou  obstruída  pelos  materiaes  arrasta- 
dos a  communicação  desta  lagôa  com  o  arroio  Tahim 
ipic.  por  ella  alimentado,  servia-lhe  de  desaguadouro. 
e  foram  transformados  em  banhados  campos  até  então 
reputados  bons. 

n.\s  <  uivas 

Tres  são  as  regiões  do  Rio  Grande  do  Sul  que 
podem  ser  consideradas  as  mais  chuvosas:  em  pri- 
meiro logar  a  parle  meridional  da  Serra  do  Mar,  que 
comprehende  Caxias  e  S.  Francisco  de  Paula;  em  se- 
guida a  que  abrange  S.  Borja,  e  em  terceiro  logar  a 
que  medeia  entre  Caçapava  e  Encruzilhada,  o  (pie  pôde 
ser  explicado  do  seguinte  modo.  de  accòrdo  com  os 
dados  das  observações  meteorológicas  do  Instituto 
Astronómico  e  Meteorológico  da  Escola  de  Engenharia 
de  Porto  Alegre : 

Os  ventos  do  Norte  que  attingem  a  Coxilha  Ciran- 
de, ao  abrigo  da  Serra  do  Mar,  e  são  dominantes  nesta 
região,  são  perturbados  em  sua  direcção  pelos  que  so- 
pram do  lado  do  oceano  e  penetram  na  larga  abertu- 
ra comprehendida  entre  as  fraldas  das  Serras  do  Mar 
e  Herval . 

Ao  longo  da  costa  é  o  nordeste  o  vento  reinante; 
dobrando  o  extremo  sul  da  Serra  do  'Mar  uma  parte 
ronda  para  leste  e  sueste,  invadindo,  o  parallelo  de 

i 


à 
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Porto  Alegre  e  obedecendo  ao  appello  de  um  ar  mais 
quente  que  vêm  das  vizinhanças  de  S.  Borja,  no  outro 
extremo  do  território  do  Estado.  A  evaporação  con- 
stante a  que  os  ventos  dão  logar  sobre  o  mar  faz  com 
que  o  ar,  secco  e  quente,  carregue-se  de  vapor  d  agua. 
O  ar  húmido  arrastado  pela  circulação  acha.  nas  re- 
giões da  Serra  do  Mar,  S.  Francisco  de  Paula  e  do 
Herval,  uma  temperatura  mais  baixa  e  uma  pressão 
mais  fraca,  de  que  resulta  uma  abundante  condensa- 
ção d'agua.  • 

A  região  de  S.  Borja,  comquanto  não  seja  eleva- 
da, caracteriza-se  também  como  de  grandes  alturas  de 
chuva.  O  facto  explica-se  porque  sendo  a  mais  quente 
a  evaporação  local  na  superficie  do  rio  Uruguay,  sob 
a  influencia  da  temperatura,  é  maior  nessa  região, 
sobrevindo  a  chuva  quando  o  vento  transporta  ar  hú- 
mido nesse  meio  já  saturado.  Também  ahi  as  obser- 
vações indicam  que  as  correntes  atmosphericas  se  con- 
trariam, o  que  é  mais  uma  causa  para  a  precipitação 
de  vapor  d'agua,  que  resulta  das  differenças  cie  tem- 
peratura dessas  correntes. 

Dizia  o  notável  Engenheiro  A.  Durand-Claye,  em 
seu  curso  de  hydraulica'  agrícola  da  Escola  de  Pontes 
e  Calçadas  de  França:  a  altura  da  camada  pluvial  é 
tanto  maior  quanto  a  corrente  atmospherica",  detida 
por  um  obstáculo,  é  forçada  a  elevar-se  mais  rapida- 
mente. Esta  regra  mostra  confirmar-se  para  as  chu- 
vas das  regiões  de  S.  Francisco  de  Paula  e  de  Caça- 
pava, porque  a  Serra  do  Mar,  mais  Íngreme,  força  a 
corrente  atmospherica  a  elevar-se  mais  rapidamente 
do  que  a  do  Herval,  de  relevo  mais  suave,  e  porque 
a  espessura  da  camada  pluvial  é  sensivelmente  maior 
na  Serra  do  Mar  para  que  o  phenomeno  possa  ser  attri- 
buido  precipuamente  ás  differenças  de  temperatura  e 
de  pressão  ás  respectivas  altitudes  1.000  e  500  metros). 
Durand-Claye  dizia  ainda  que  todos  os  relevos  do  sólo 
correspondem  a  máximas  de  chuva,  mas  não  propor- 
cionalmente aos  relevos  absolutos  do  sólo. 

Comprehende-se,  segundo  o  que  ficou  dito,  a  razão 
porque  na  extensa  faixa  de  penínsulas  que  vae  de  Tra- 
mandahy  ao  Chuy  (290  milhas),  as  chuvas  são  relati- 
vamente pouco  abundantes.  Ahi  domina  o  nordeste, 
que  é  também  o  vento  reinante  e  que  somente  de  Santa 
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Victoria  para  o  sul  começa  a  encontrar  obstáculos  a 
sua  marcha,  enfiando-se  então  entre  a  Coxilha  Angos- 
tura  e  as  Serras  de  Bella  Vista  e  Alferes,  no  Estado 
Oriental  do  Uruguay.  Nestas  condições  não  é  de  es- 
tranhar que  Santa  Victoria  seja  uma  região  um  pouco 
mais  chuvosa  do  que  Rix)  Grande,  o  que  a  média  das 
observações  di  s  últimos  annos  permitte  dizer . 

Deduz-se  das  observações  da  Estação  Meteoroló- 
gica tia  Escola  de  Agronomia  e  Veterinária  de  Pelo- 
tas, abrangendo  um  período  de  25  annos,  de  18./.)  a 
1)17.  que  os  iiHv.es  mais  c  huvosos  são,  nessa  região,  03 
de  Junho  a  Setembro,  principalmente  este  ultimo,  com 
uma  média  mensal  de  120  millimetros,  Ellcs  prece- 
dem immediatamente  os  mais  seccos  que  são  os  de 
Outubro  a  Dezembro,  com  a  média  de  87  millimetros, 
1 1 ; i zendo-l lies  o  subsidio  tias  aguas  de  infiltração  (pie 
concorre in  para  manter  a  um  nivel  mais  elevado  do 
que  o  do  oceano,  e  doces,  as  aguas  das  lagoas.  Nos 
outros  mezes,  isto  é,  de  Janeiro  a  Maio,  as  ebuvas  são 
regulares,  dando  a  média  de  101  millimetros,  pouco 
inferior  á  media  animal  que  é  de  101. 

A  comparação  das  alturas  de  chuva  e  da  agua 
evaporada,  util  para  apreciar  a  descarga  do  rio  São 
Gonçalo,  mostra  que  a  evaporação  é  quasi  constante- 
mente inferior  ã  altura  de  chuva. 

De  18!);}  a  1912  a  altura  média  annual  de  chuva 
foi  de  1.243  millimetros,  e  a  agua  evaporada  1.108, 
o  (pie  está  na  seguinte  razão:  - 


Evaporação 


1108 


0,89 


Chuva 


1243 


1011 


No  anuo  de  101.3 


1,15 


878 


907 


No  anno  de  191  1 


0,38 


2359 
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De  1893  a  1914,  a  média,  contrabalançados  os  des- 
vios que  se  deram  nos  dois  últimos  annos,  o  primeiro 
muito  secco,  e  o  de  1914,  ao  contrario,  excepcional- 
mente chuvoso,  approximou-se  da  dos  20  annos  que 

1096 

precederam  1913,  isto  é:   —  =  0,86. 

1277 

Em  1915,  a  altura  de  chuva  ainda  foi  maior  do 
que  a  da  agua  evaporada,  deu-se,  porém,  o  inverso  em 
1916  e  1917,  conformé  se  vê  do  seguinte  quadro: 

Chuva  Evaporação 

1915   1 . 442  m/m       989  m/m 

1916   999  m/m  1.129 

1917   688  m/m    1 .268  m/m 

Desde  que  existe  x>  serviço  meteorológico  da  Es- 
cola de  Agronomia  de  Pelotas,  não  se  registrou  uma 
secca  como  a  de  1917.  Sendo  de  1.250  m/m  a  média 
annual  da  chuva  (1893  a  1917),  o  quadro  que  segue 
mostra  os  principaes  desvios: 

Chuva  Evaporação 

1893    888  m/m  — 

1895    922  m/m  — 

1898    —  1.652  m/m 

1901   •  •  926  m/m  — 

1902                               —  1.759  m/m 

1904                              —  1.528  m/m 

1912                              —  1.512  m/m 

1914  .......                  —  2.359  m/m 

1917   688  m/m  — 

Vê-se  pela  inspecção  do  quadro  das  chuvas,  mez 
por  mez,  que,  em  geral,  sua  distribuição  mensal  ç>s- 
cilla  uns  annos  pelos  outros,  ao  redar  da  média,  fi- 
cando ellas  bem  repartidas  no  anno.  Todavia  são  fre- 
quentes os  mezes  em  que  o  pluviometro  se  afasia 
sensivelmente  da  média. 
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Km  1914,  como  em  15)17,  houve  uma  grande  en- 
chente da  lagoa  do  Rio  Grande  —  parte  meridional 
da  lagôa  dos  Patos  —  em  que  as  aguas,  sempre  ahi 
salgadas,  tornaram-se  quasi  doces.  Èm  1917  as  aguas 
da  lagôa  Mirim,  constantemente  doces,  salgaram  até 
a  altura  da  Ponta  Negra,  a  uns  1  10  kilometros  da  barra 
do  S.  Gonçalo.  E'  què,  até  1915,  como  acima  se  viu, 
a  altura  de  chuva,  sendo  sempre  superior  á  evapora- 
ção, haviam  reservas  na  superfície  e  no  interior  do 
sólo,  que  foram  desapparecendo  com  o  excesso  de  eva- 
poração  em  1916  e  1!>17. 

Accresce  m  circtànstancia,  que  facilitou  a  vasante 
da  lagôa,  de  ter  augmèntado,  em  1916.  a  frequência  do 
vento  sudoeste,  conforme  mostra  ()  quadro  abaixo: 


Anni)  de  191  I 

Anuo  de  191.") 

Anno  de  1916 

Anuo  de  1917 


NE 


121 
117 
98 
11  I 


sw 


dias      54  dias 
76  " 
96  " 
87  " 


A  agua  do  S.  Gonçalo  é  quasi  sempre  doce,  mesmo 
com  maré  de  enchente,  pela  razão  que  a  agua  de  fora 
de  sua  barra  não  consegue  penetrar  no  canal,  impe- 
dida pela  corrente  que  vem  do  sangradouro.  Dá-sé  a 
intumescência  da  superfície  onde. o  represo  faz  inver- 
ter a  corrente,  (pie  por  baixo  pôde  continuar  a  ser  de 
vasante.  E'  facto  frequentemente  observado  em  dias 
de  nordestia  no  porto  de  Pelotas,  não  poderem  os  va- 
pores fazer  a  volta  pelos  próprios  meios,  devido  a  so- 
prar o  vento  em  direcção  contraria  á  correnteza  de 
fundo. 

Xa  escassez  de  reservas  a  luta  se  modifica,  e  foi 
assim  cjue  em  191b'  a  agua  dentro  da  barra  do  São 
Gonçalo. teve  alternativas  de  doce  quando  de  vasante 
e  salgada  quando  de  enchente  até  o  mez  de  Outubro, 
quando  a  agua  salgada  foi  invadindo  o  rio.  A  lagôa 
começou  então  a  salgar,  e  só.  voltou  ao  seu  regimen 
normal  depois  das  chuvas  fortes  do  começo  do  anno 
de  1918,  quando  a. agua  salgada  foi  sendo  expellida. 
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INFLUENCIA  DA  LAGOA  MIRIM  NA  DESCARGA  DAS  AGUAS  DA 

BACIA 

Abstracção  feita  do  Sacco  de  S.  Miguel  que  limi- 
ta a  lagoa  Mirim  ao  sul,  e  regula  ter  4  milhas  de  com- 
primento por  1  de  largura,  e  dò  sangradouro  ao  norte, 
com  a  extensão  de  14  milhas  e  a  largura  de  3  na  Ponta 
Alegre,  a  lagôa  propriamente  dita  tem  85  milhas  de 
desenvolvimento  e  divide-se  em  duas  parte  distinctas 
na  altura  da  ilha  dos  Latinos, 

A  do  sul,  profunda  de  mais:  de  6m,00,  com  62  mi- 
lhas de  extensão  e  a  largura  média  de  9,  pôde  ser 
comparada  a  parte  baixa,  muito  larga,  de  um  rio  que 
recebe  pela  margem  esquerda  todos  os  principaes  af- 
fluentes  da  sua  bacia:  a  outra,  menos  profunda,  em 
fórma  de  secção  de  ovóide,  tendo  19  e  26  milhas  de 
eixos,  constitue  uma  espécie  de  reservatório  para  as 
aguas  da  primeira;  é,  como  diz  Guillemain  (curso  de 
navegação  interior  da  Escola  de  Pontes  e  Calçadas  de 
França),  a  respeito  dos  lagos  Leman,  de  Constança, 
os  grandes  lagos  da  America  do  Norte  e  outros,  um 
moverador  que  calma  em  sua  propagação  a  onda  for- 
mada na  região  vizinha  pela  affluencia  das  vagas,  e 
que  vae  influir  no  regimen  das  enchentes  do  S.  Gon- 
çalo. 

No  que  concerne  a  estas  enchentes  os  dois  trechos 
caracterizados  na  lagoa  servem,  pois,  de  modo  diffe- 
rente,  para  impedir  que  ellas  tenham  consequências 
mais  graves  do  que  de  ordinário.  Na  pàrte  larga  o 
nivel  subindo  é  que  esta  deixa  evidentemente  escapar 
menos  agua  de  que  recebe;  ao  contrario,  quando  o 
nivel  abaixa,  é  porque  dá  mais  do  que  o  tributo  dos 
affluentes.  Segue-se  dahi  que  a  cheia  á  sahida  da 
lagôa  é  mais  prolongada  e  menos  forte  do  que  o  teria 
sido  si  um  brusco  alargamento  de  secção  não  existisse, 
e  não  desse  logar  a  uma  accumulação  temporária  das 
aguas  que  se  escoam  pelo  S.  Gonçalo. 

ENCHENTES 

O  anno  de  1913  que  precedeu  immediatamente  ao 
das  cheias  extraordinárias  do  S.  Gonçalo,  caracteri- 
zou-se,  como  já  foi  ditoipela  escassez  de  chuvas  prin- 
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cipalmente  no  inverno.  A  allnra  pluviometrica,  878 
millimetros,  foi  nesse  anno  ainda  inferior  de  10  m/m 
á  de  1893,  a  menor  registrada  desde  então  em  um  pe- 
ríodo de  21  annos. 

As  aguas  do  rio  conservaram-se  baixas,  oscillando 
entre  20  centímetros,  no  mez  de  Abril,  e  85,  no  de  No- 
vembro, na  escala  hydrògraphica  do  serviço  de  dra- 
gagem do  Estado,  installada  próximo  ao  porto  de  Pe- 
lotas. 

Em  1914,  a  altura  de  chuva  foi,  desde  o  começo 
do  anno.  notavelmente  maior  do  que  a  da  agua  eva- 
porada. Todavia,  as  aguas  mantinham-se  baixas  na 
escala,  retidas  sem  duvida  nas  regiões  altas  e  nos 
valles,  onde  a  faculdade  de  absorpçào  pelo  terreno 
devia  estar  muito  augmentada  pelo  effeito  da  secca  do 
anno  anterior.  Só  em  meiados  de  Junho,  saturado  o 
terreno,  começaram  a  crescer,  coincidindo  0  facto  com 
a  sensível  diminuição  na  evaporação  que  se  dá  nesta 
época  do  anno,  em  que  a  temperatura  é  mais  baixa. 

Neste  anno  de  1911  as  chuvas  foram  abundantes 
em  todo  o  Estado,  e  viu-se  que,  relativamente  a  Pelo- 
tas, a  camada  pluvial  attingiu  2.359  m/m  de  espessura, 
ou  mais  O'".!')!)  do  que  em  1902. 

O  resultado  do  phenomeno  foi  uma  subida  das 
aguas  da  lagòa  Mirim  e  do  rio  S.  Gonçalo,  de  que 
não  havia  noticia  em  taes  proporções,  e  permaneceram 
os  campos  marginaes  debaixo  d'agua  durante  15  me- 
ies, desde  fins  de  Junho  de  191  1  até  Setembro  de  1915, 
anno  este  também  bastante  chuvoso  em  seu  começo. 

Em  relação  ás  grandes  enchentes  que  precederam 
esta.  a  Commissão  poude  deduzir  a  altura  de  algumas, 
de  marcas  existentes  no  Gazomctro  de  Pelotas,  que 
referiu  ao  zero  da  escala  do  serviço  de  dragagem, 
e  são: 


As  consequências  do  alagamento  dos  campos  va- 
riam com  a  espessura  da  camada  liquida  que  os  cobre 
e  a  duração  da  cheia.  Com  effeito,  é  necessário,  em 
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primeiro  logar,  observar  que  a  agua  deposita  um  limo 
lecundante,  cujo  valor  pó.de  ser  apreciado  citando-se 
o  que  acontece  no  valle  do  Nilo,  exemplo  clássico  da 
terra  que  a  isto  deve  sua  fertilidade  sempre  renascen- 
te  desde  séculos,  na  phrase  de  Guillemain,  que  cita 
ainda  os  valles  do  Saona,  Mosella,  Charenta,  em  que 
a  ausência  de  transbordos  hibernares  é  considerada 
como  uma  desgraça.  Bordados  de  prados  estes  rios 
ahi  levam  annualmente  a  riqueza,  e,  em  um  certo  li- 
mite, cada  submersão  mede  a  abundância  da  colheita 
que  vae  seguir. 

Não  é  mesmo  necessário  que  as  aguas  sejam  car- 
regadas de  depósitos.  As  guas  correntes,  diz  Nadault 
de  Buffon,  encerram  principios  fertilisantes  dé  que  se 
despojam  em  proveito  do  sólo,  pelo  único  facto  de 
uma  estagnação  sufficiente. 

O  facto  mais  concludente  a  citar  neste  sentido  é 
o  que  se  dá  com  as  vastas  paragens  da  Normandia, 
de  que  mais  de  10.000  hectares  são  mantidos  em  seu 
máximo  de  producção  pelo  único  effeito  das  submer- 
sões naturaes  no  inverno,  a  irrigação  de  verão  sendo 
completamente  desconhecida  nesta  região.  A  fecundi- 
dade das  pastagens  é  representada  por.uma  producção 
annual  de  400  a  500  kilos  de  carne  ao  hectare,  em- 
quanto  que  cáe  a  quasi  nada  sem  esta  bonificação. 

Infelizmente,  na  maioria  dos  casos,  o  bem  e  o  mal 
se  confundem,  e  é  uma  das  razões  que  tornam  deli- 
cado o  estudo  da  questão  das  inundações.  Voltando 
ao  caso  do  S.  Gonçalo,  onde  isto  é  um  facto,  qualquer 
cheia  nelle  dá  logar,  póde-se  dizer,  a  uma  inundação, 
porque  o  canal  serpenteia  em  uma  várzea  muito  baixa 
em  relação  ao  nivel  de  suas  aguas  de  estiagem. 

Em  Fevereiro  de  1916,  attendendo  a  um  pedido 
de  informações  por  parte  da  Federação  das  Associa- 
ções Ruraes  do  Rio  Grande  do  Sul,  referi-me  á  diffi- 
culdade  de  serem  minorados  os  prejuizos  causados 
pelas  inundações  do  S.  Gonçalo,  baseando-me  na 
quéda  em  toda  a  bacia  de  uma  altur.a  de  chuva"  de 
14,7  m/m  em  24  horas,  média  da  que  cahiu  em  160 
dias  de  1914. 

Esta  camada  pluvial  forneceria  até  o  aterro  da 
estrada  de  ferro  um  volume  de  731 . 666 . 000m3 .  Viu-se 
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já  que  nesse  anno  de  1914  a  agua  evaporada  corres- 
pondeu aos  38  %  da  chuva  que  cahiu;  admittindo-sc 
que  fosse  um  terço,  e  ([iic  outro  tanto  do  volume  cor- 
respondente se  infiltrasse  no  sólo,  a  outra  parte,  isto 
é,  m3  243.222.000,  se  deveria  escoar  sob  a  ponte  do 
S.  Gonçalo  e  pelas  outras  obras  de  vasào  dispostas  no 
referido  aterro,  na  razão  de  2.823m3  por  segundo,  me- 
dida da  descarga  para  as  aguas  não  se  accumularem. 

Si,  em  vez  de  considerar  a  média  de  altura  cor- 
respondente aos  dias  chuvosos  de  todo  esse  anno,  se 
observa  que  as  chuvas  do  começo  do  anno  em  nada 
influíram  na  subida  das  aguas,  conservandú-se  o  rio 
baixo  até  Maio,  e  que  só  em  Junho  com  as  chuvas 
deste  me/  a  enchente  começou  a  desenhar-se,  ganhan- 
do sempre  cm  altura  até  Outubro,  quando  principiou 
a  declinar  accéntuadamente,  é  razoável,  para  se  for- 
mar uma  idéa  da  quantidade  d'agua  que  se  deveria 
escoar  neste  período,  dividir  a  soinma  das  camadas 
pluviaes  nos  mezes  correspondentes,  1.289  m/m,  pelo 
numero  de  dias.  153,  que  clle  abrange. 

Tem-se,  deste  modo.  unia  altura  média  de  8,4  m/m 
em  12 1  horas,  que  para  superfície  da  bacia,  49.78()km2, 
dá  um  volume  de  H8.152.00Qro3.  Por  outro  lado,  é 
preciso  ter  em  conta,  conforme  ficou  dito  anterior- 
mente, que  a  evaporação  fraca  nesta  época  do  anno 
foi  mesmo  excepcionalmente  no  mez  de  Junho,  e  que, 
sempre  na  hypolhesc  da  uniformidade  das  chuvas,  o 
terreno  devia  estar  quasi  saturado  em  toda  a  bacia. 

Assim,  a  agua  evaporada  no  período  considerado 
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de  Junhó  a  Outubro,  foi  na  razão    =  0,24  da 

1  .289 

altura  de  chuva,  e  a  infiltração  atravez  do  sólo  não 
chegaria  ali  da  quantidade  de  agua  cabida.  Em 
taes  condições  é  razoável  admittir  que,  pelo  menos,  a 
metade  do  volume  calculado,  sejam  209.076.000m3  de- 
via passar  no  rio  em  24  horas,  com  a  descarga  de 
2.  Í20m3  p0r  segundo. 

O  mez  de  Junho,  particularmente,  quando  come- 
çaram a  crescer  as  aguas  do  S.  Gonçalo,  em  conse- 
quência de  chuvas  preparatórias  de  verão,  fornece 
ainda  uma  indicação  do  que  deveria  ser  a  descarga 
do  rio  na  cheia  de  1914.  A  camada  pluvial  deu  em 
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9  dias  desse  mez,  em  Pelotas,  uma  espessura  de"  255 
millimetros  que,  repartida  por  todo  o  mez,  porque  as 
chuvas  não  teriam  sidb  consecutivas,  corresponde  a 
uma  altura  média  de  8,5  m/m,  que  é,  com  insignifi- 
cante differença,  a  qué  foi  achada  para  todo  o  tempo 
que  durou  a  enchente,  e  que  permittiu  suppôr  o  escoa- 
mento de  2.420m3  por  segundo. 

Em  um  período  de  22  annos,  de  1893  a  1914,  a 
média  annual  de  dias  chuvosos  foi  de  98,  com  uma 
alt  ura  pluviometrica  também  média  de  13  m/m.  Viu-se 
que  só  para  o  anno  de  1914  estas  médias  foram,  respe- 
ctivamente, 160  e  14,7,  o  cpae  quer  dizer  que  o  numero 
de  dias  de  chuvas  foi  superior  á  média  em  mais  de 
60  %,  pouco  maior  tendo  sido  a  altura  d'agua  cahida. 

No  mez  de  Setembro  de  1918  fortes  chuvas  cahi- 
das  na  bacia  do.  rio  Jaguarão  ameaçaram  de  inunda- 
ção a  villa  oriental  de  Rio  Branco,  fronteira  á  cidade 
de  Jaguarão,  e,  segundo  noticias  que  a  Commissão 
teve,  choveu  torrencialmente  em  vários  pontos  do  sul 
do  Estado  do  Rio  Grande. 

O  cotejo  das  alturas  do  pluviometro  nesse  mez, 
em  Santa  Victoria,  Jaguarão  e  Piratiny,  e  das  escalas 
hydrographicas  em  Santa  Isabel  e  Pelotas,  permitte 
suppôr  que  a  onda  de  enchente,  propagando-se  pela 
lagôa,  leva  5  dias  para  invadir  o  S.  Gonçalo. 

Notam-se  no  quadro  tres  dias  de  chuvas  prepara- 
tórias (dias  13,  14,  15),  seguidos  de  cinco  de  pausa, 
e  nova  camada  pluvial  a  21,  22,  23  e  24,  acompanhada 
de  quatro  dias  seccos.  Deu-se  o  facto  de  subirem  as 
aguas  nas  escalas  de  Santa  Isabel  dois  dias  após  o 
aguaceiro  de  13,  em  Piratin}',  o  que  deve  ser  attribui- 
do  á  circumstancia  de,  quando  reina  o  nordeste,  ser 
represada  a  corrente  do  rio  Piratiny,  que  desagua  a 
meia  distancia  entre  Santa  Isabel  e  Pelotas,  por  isso 
que  as  aguas  de  cima  só.  influiram  na  subida  depois 
do  dia  19. 

No  primeiro  destes  períodos  a  média  do  pluvio- 
metro nas  tres  estações  foi  de  95  m/m,  e  no  segundo 
de.  113.  O  dia  24  foi  o  das  chuvas  mais  abundantes 
entre  Jaguarão  e  Santa  Victoria,  no  segundo  período; 
cinco  dias  depois  as  aguas  que  vinham  oscillando 
entre  lm,70  e  2m,10,  na  escala  de  Santa  Isabel,  subiram 
rapidamente  a  2m,80,  e,  tendo  soprado  vento  sul  forte 
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por  espaço  de  2  horas,  attingiram  o  capeamento  do 
eáes  da  villa,  na  cóta  (-f3m,l()5) . 

o  quadro  permitte  verificai"  que  a  altura  de  chuva 
em  Pelotas  nos  dois  períodos,  201  m/m,  foi  pouco  dií- 
ferente  da  média  das  alturas  em  Santa  Victoria  e  Ja- 
guarão,  211  m  m,  e  por  conseguinte  serve  para  indicar 
a  altura  da  camada  pluvial  da  bacia.  Considerada  de 
dois  modos  a  descarga  das  aguas  de  chuva  em  lí)14, 
attendendo  lambera  á  evaporação  e  ao  gráo  de  satu- 
ração provável  tio  terreno,  achou-se  2.82IJ  e  2.42()",;, 
por  segundo  para  as  grandes  cheias.  A  altura  de  chuva 
em  21  horas,  por  occasião  da  enchente  de  Setembro, 
quando  1/3  do  volume  pelas  condições  do  momento 
podia  representar  a  parte  que  devia  sahir  pelo  São 
Gonçalo,  daria  para  medida  da  descarga  2.688'n:!. 

Parece,  pois.  que.  sem  grande  receio  de  erro,  se 
pôde  dizer  que  a  média  deste  numero,  isto  é,  2.fi44™3, 
seria  a  descarga  conveniente  para  evitar  a  enchente. 

.lá  foi  feita  referencia  ás  Consequências  do  alaga- 
mento dos  campos,  (pie  variam  com  a  espessura  da  ca- 
mada liquida  que  os  cobre  e  a  duração  da  cheia.  O 
problema  consiste,  pois,  em  reduzir  estes  factores  na 
medida  do  possível,  procurando  por  todos  os  modos 
conseguir  um  augmento  da  quantidade  da  agua  que 
se  escoa  na  mesma  unidade  de  tempo. 

SOLUÇÃO  1)0  PROBLEMA  DAS  CHEIAS 

Um  acerescimo  da  secção  de  vasão  na  travessia 
do  S.  Gonçalo  pela  estrada  de  ferro,  a  rectificação 
de  algumas  curvas  do  rio  e  a  escavação  do  canal  de 
navegação  atravez  do  banco  do  Sangradouro  permit- 
tem  um  certo  augmento  de  descarga,  que  convém 
aproveitar  comquanto  não  a  volte. 

A  vasão  no  aterro  será  analysada  á  parte,  a  recti- 
ficação de  curvas  proporciona  mais  regularidade  á 
correnteza  em  proveito  da  velocidade,  e  por  conse- 
guinte da  descarga.  Quanto  á  escavação  do  banco,  é 
questão  que  interessa  particularmente  a  navegação  da 
lagôa  Mirim,  e  que  desde  a  primeira  metade  do  século 
passado  tem  preoceupado  a  attenção  dos  Governos  que 
se  têm  succedido. 
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Em  1852,  o  Governo  da  Província  mandou  abrir 
um  canal  no  Sangradouro,  utilizando  a  barca  de  esca- 
vação que  então  possuia,  trabalho  considerado  de  ur- 
gente e  palpitante  necessidade  (Relatório  da  Secreta- 
ria das  Obras  Publicas  do  Rio  Grande  do  Sul,  de 
1915) .  O  canal  foi  util  á  navegação,  mas  não  conser- 
vava em  1865  mais  de  4  palmos  d'agua  no  verão,  acon- 
tecendo ficarem  as  embarcações  encalhadas  um  mez 
e  mais. 

Em  1875  o  Governo  contractou,  fornecendo  a  dra- 
ga, a  abertura  do  canal  que  devia  ter  7.920  metros 
em  rumo  SSW,  22  metros  de  largura  e  2  de  profun- 
didade. A  obra  concluída  em  1883  não  só  não  se  con- 
servou como  deu  logar  á  reclamação  dos  práticos,  a 
respeito  da  profundidade,  ainda  na  vigência  do  con- 
tracto. 

Somente  em  1908,  em  consequência  de  estudos  a 
que  mandou  proceder,  o  Governo  do  Estado  empre- 
hendeu  a  abertura  de  úm  outro  canal,  este  cortando 
o  banco  argiloso  por  onde  havia  possibilidade  de  man- 
telr-o  para  a  navegação  actual,  de  pouco  calado.  O 
banco  é  estreito,  serve  de  arrimo  a  um  vasto  deposito 
\  de  lodo  sem  consistência,  accumulado  desde  éra  .re- 
mota, que  as  enchentes  irão  arrastando  até  o  mar,  si 
se  der  ao  córte  uma  profundidade  notavelmente  maior 
do  que  a  alcançada  em  1908,  isto  é,  4m50,  para  ficar 
ao  nivel  do  sólo  argiloso  sobre  que  o  lodo  repousa, 
nivel  este  verificado  em  1913  pela  extincta  Commis- 
são  das  Obras  da  Lagôa  Mirim. 

Com  este  córte,  que  representa  uma  escavação  de 
400.000m3  para  a  largura  de  30m,00,  o  regimen  local 
ficará  muito  modificado,  porque  desapparecendo  o 
lodo,  que  fórma  como  que  um  plano  inclinado  para 
a  lagôa,  por  conseguinte  em  sentido  contrario  á  cor- 
rente, as  aguas  affjuirão  com  mais  força  nas  occasiões 
de  cheia,  contra  o  banco  que  se  comportará  então 
como  um  vertedouro  afogado.  Conforme  a  altura  da 
queda  que  se  formar,  a  velocidade  é  igual  a  V  2gh,  e 
que>  delia  depende,  fará  avultar  a  descarga  na  razão 
do  augmento  de  altura. 

O  supplemento  de  descarga  devido  á  quéda  do 
plano  d'agua  dá-se  na  occasião  mais  propicia,  isto  é, 
quando  a  onda  chega  ao  S.  Gonçalo,  e  significa  que 
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a  lagoa  dá  mais  na  mesma  unidade  de  tempo,  sem 
aggravar  a  situação  no  que  diz  respeito  ao  represo  cau- 
sado pelo  aterro  da  estrada  de  ferro. 

Para  uma  altura  de  queda  de  0"\10  na  largura  de 
1.000  metros  que  ahi  tem  o  saeeo,  o  valor  de  g,  se- 
gundo a  latitude  do  Ibgar,  sendo  de  !)'"7952.  a  veloci- 
dade é  de  rn,U),  e  o  accrescimo  de  descarga  140*3  é 
util,  independentemente  do  valor  que  o  canal  terá  para 
a  navegação,  tornando  a  lagôa  Mirim  accessivel  aos 
vapores  costeiros  que  frequentara  os  portos  de  Pelo- 
tas c  Porto  Alegre. 

As  medidas  que  vêm  de  ser  citadas,  póde-sc  dizer, 
á  priori,  (pie  sáo  insufficientes  para  attender  ao  pro- 
blema das  cheias.  Cabe  ao  Exmo.  Sr.  Dr.  Ildefonso 
Simões  Lopes,  actual  Ministro  da  Agricultura,  Com- 
mercio  e  Industria,  a  idéa  da  ligação  directa  da  lagòa 
Mirim  com  o  oceano,  por  um  canal  de  descarga  das 
grandes  aguas  (pie  só  tèm  escoadouro  pelo  S.  (lou- 
ça lo. 

Esta  f  eliz  solução  foi  indicada  por  S.  Ex.,  quan- 
do deputado  federal,  em  101."),  em  carta  á  Directoria 
da  Federação  das  Associações  Ruraes  do  Rio  Grande 
do  Sul.  (pie  lhe  solicitara  conseguisse  do  Ministro  da 
Viação  a  adopção  de  providencias  relativas  ao  escoa- 
mento das  aguas  do  S.  Gonçalo,  que  represando-se  e 
inundando  as  margens,  determinam  avultados  pre- 
juízos . 

No  anno  seguinte,  S.  K.\.,  auxiliado  pelo  distin- 
cto  Engenheiro  Sr.  Alfonso  Corrêa,  fez  uma  explora- 
ção do  terreno  nas  visinhanças  de  Tahim  e  o  nivela- 
mento de  uma  linha  da  lagòa  ao  oceano,  afim  de  me- 
lhor julgar  da  conveniência  desta  solução,  e  a  respeito 
apresentar  um  importante  memorial  ã  referida  Asso- 
ciação, justificando-a  e  abordando  outras  questões  de 
interesse  para  a  região,  como  a  fixação  das  dunas  e 
o  aproveitamento  nas  épocas  de  secca  das  grandes 
reservas  d'agua  das  lagoas  ali  existentes. 

E'  nesse  ponto  a  parte  mais  estreita  da  península, 
e  corresponde  ao  trecho  da  lagôa  que  serve  de  reser- 
vatório ás  aguas  de  quasi  toda  a  bacia,  circumstancia 
esta  que,  alliada  ao  facto  de  ser  vento  reinante  o  nor- 
deste que  concorre  para  sua  accumulação.  é  muito 
favorável  para  a  sahida  por  ali  das  aguas  represadas. 


,      —  157  — 


A  differença  de  percurso  num  e  noutro  caso  para 
a  onda  da  cheia  da  lagòa  chegar  ao  mar  é  de  150  kilo- 
metros,  dos  quaes  74  representam  a  passagem  pelo 
São  Gonçalo,  onde  a  secção  limitada  faz  a  cheia  ga- 
nhar em  altura  e  duração. 

Entre  a  descarga  de  2.644m,3  que  evitaria  o  cresci- 
mento das  aguas  e  a  de  800  quando  o  rio  vae  sahir 
da  caixa,  existe  a  differença  de  1.844,  tres  vezes  maior 
do  que  o  modulo  do  S.  Gonçalo,  e  só  este  facto  mostra 
a  importância  das  dimensões  a  attribuir  ao  canal,  con- 
duzindo directamente  ao,  mar  o  excesso  das  aguas, 
sobre  o  nivel  em  que  começam  a  causar  damno. 

Em  se  tratando  de  aguas  superficiaes  acontece 
também  que  a  communicação  tem  que  se  dar  a  um 
nivel  tal  que,  quanto  possível,  a  agua  salgada  não  possa 
penetrar  na  lagoa  por  esse  lado.  Está-se,  por  conse- 
guinte, limitado  era  profundidade,  ao  mesmo  tempo 
que  é  necessário  dar  um  pronunciado  declive  ao  canal 
para  exagerar  o  menor  possivel  sua  largura,  a  altura 
d'agua  no  perfil  variando  com  o  nivel  da  lagôa. 

Do  relatório  apresentado  em  1883  pelo  saudoso 
Engenheiro  Honorio  Bicalho  sobre  o  melhoramento  da 
barra  do  Rio  Grande  do  Sul,  consta  que  a  agua  h 
attingido  excepcionalmente  a  altura  de'2m,00  na  Inspe- 
ctoria  da  Praticagem,  e  que  a  maior  amplitude  obser- 
vada de  uma  mesma  maré  foi  lm,40. 

Nos  annos  de  1915  a  1919  as  maiores  alturas  mé- 
dias diárias  das  aguas  na  Barra  foram,'  respectiva- 
mente, lm,16,  0m,85,  0m,83,  0m,87  e  lm,01,  conforme  os 
dados  obsequiosamente  fornecidos  a  esta  Commissão 
pelo  Chefe  da  Fiscalização  do  Porto,  Engenheiro  Fran- 
cisco de  Avila  Silveira.  O  mesmo  illustre  Engenheiro 
informa  que  a  maior  altura  da  maré,  na  Barra,  obser- 
vada em  annos  anteriores, -foi  de  l'm,80. 

Durante  ó  periodo  de  1915  a  1918,  somente  em 
20  dias,  entre  os  mezes  de  Março  e  Julho  de  1915,  ex- 
cederam as  alturas  médias  a  cóta  (-f0m,900),  sendo 
que  ém  31  %  do  numero  de  dias  do  periodo  é  que 
foram  de  mais  de  (-fO^SO) .  No  anno.de  1919  houve 
um  dia  de  Novembro  com  a  média  de  lm,01,  e  no  resto 
do  tempo  não  passou  de  0m,80. 

Estes  algarismos  mostram  que  collocado  o  fundo 
do  canal  a  abrir  na  cóta  (lm,80)  acima  do  plano  de 
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referencia  que  passa  polo  zero  estabelecido  por  Bica- 
lho,  podia-se  ter  como  certo  que  a  agua  salgada  nunca 
penetraria  na  lagoa  por  esse  lado,  pois  que  a  altura 
de  2»\00,  citada  por  Bicalho,  foi  alcançada  dentro  da 
Barra  onde  a  grande  massa  das  aguas  do  canal  do 
Norte  choea-se  com  as  do  oceano. 

No  que  concerne  ás  aguas  da  lagoa,  o  fundo  de- 
veria ficar  situado  a  uma  altura  conveniente  para 
serem  mantidas  como  agora  as  reservas,  úteis  na  es- 
tiagem, e,  em  sentido  inverso  a  um  nivel  bastante 
l>;ii\o  para  a  descarga  começar  o  mais  cedo  e  o  mais 
efficazmente  possível  nas  occasiòos  de  cbeias.  E'  esta 
;i  condição  essencial,  a  ra/.ào  de  ser,  mesmo  da  con- 
strucção  do  canal. 

Assim,  o  canal  com  o  fundo  na  cota  (  +  lm,80) 
não  alteraria  o  regimen  já  estabelecido  das  aguas  or- 
dinárias, mas  também  pouco  viria  modificar  a  situa- 
ção a  que  se  quer  remediar,  a  menos  de  se  lhe  dar 
uma  largura  excessiva.  E'-se  então  conduzido  a  im- 
pedir a  communicaçâo  livre  das  aguas  nos  dois  sen- 
tidos, o  (pie  é  possível  conseguir  com  o  emprego  de 
uma  barragem  movei  que  permilta  jogar  com  os  ní- 
veis de  accordo  com  as  exigências  do  momento. 

Km  rigor,  si  o  fundo  do  canal  ficasse  situado  na 
cota  (-(-lm«(M)).  isto  permittiria  manter  uma  regular 
reserva  sem  acontecer  dar-se  uma  grande  invasão  da 
agua  salgada  (pie.  como  se  viu,  sobe  em  média  a  uma 
altura  bem  inferior  áquella,  e  dispensa  o  emprego  da 
barragem.  Mas.  sem  falar  dos  casós,  raros,  em  que  a 
lagoa  salga  pelo  S.  Gonçalo,  é  preciso  ter  em  conta 
que,  em  razão  da  amplitude  das  marés,  pôde  acon- 
tecer modificar-se  a  qualidade  da  agua  da  lagôa,  com 
o  correr  do  tempo,  si  nada  embaraça  a  communica- 
çâo dos  dois  reservatórios  á  altura  daquelle  nivel. 

A  cóta  (+lm,G0)  já  é  elevada  para  a  solução  do 
problema  das  cheias,  e  entretanto  conviria  adoptar 
um  nível  mais  alto  para  a  reserva  da  lagôa.  Estas 
considerações  conduziram  ao  estudo  de  uma  barra- 
gem elementar  do  typo  da  de  Thénard,  cujo  funecio- 
namento.  mais  simples,  no  caso  presente,  attendesse 
satisfatoriamente  ás  exigências  da  diversidade  de  ní- 
veis que  predominam  conforme  as  occasiões. 
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A  barragem  como  foi  projectada,  tendo  a  altura 
de  lm,09  acima  da  cóta  (+lm,00),  fica  situada  a  um 
kilometro  da  origem  do  canal,  e  impede  em  todos  os 
casos  que  a  agua  do  mar  penetre  na  lagôa,  porque 
se  termina  a  um  nivel  só  alcançado  na  Inspectoria 
de  Praticagem  da  Barra.  Com  o  mar  baixo  e  um  nivel 
inferior  a  (+lim,00),  ella  deita-se  automaticamente 
quando  a  superfície  da  agua  na  lagôa  excede 
(-j-lm,382),  limite  por  conseguinte  da  altura  de  ac- 
cumulação  das  aguas  da  bacia,  mas  que  pôde  ser  con- 
siderado satisfatório  porque  nas  suas  visinhanças  a 
descarga  é  necessariamente  fraca,  quer  pelo  S.  Gon- 
çalo, quer  pelo  canal  a  abrir. 

A  barragem  compõe-se  de  elementos  rectangulares 
de  lm,99  de  comprimento  por  lm,02  de  largura,  presos 
por  charneiras  a  uma  peça  de  madeira  que  reina  em 
todo  o  comprimento  do  radier  da  obra  de  arte,  e  ao 
redor  da  qual  giram.  Estes  elementos,  a  que,  com- 
quanto  impropriamente,  póde-se  dar  a  denominação 
de  comportas,  cahem  sobre  o  radier  quando  o  nivel 
das  aguas  da  lagôa  predomina  sobre  o  do  mar.  A 
única  sujeição  a  que  dão  logar  é  a  manobra  de  le- 
vantal-os,  que  o  barragista  pôde,  todavia,  executar 
com  pequeno  esforço,  na  occasião  opportuna,  quando 
a  lagôa  baixa  ao  nivel  (+lm,382),  que'  resulta  da  dis- 
posição do  centro  de  gravidade  de  cada  elemento. 

Na  implantação  da  barragem  (10km,4),  teve-se  em 
vista  a  altura  que  as  enchentes  podem  attingir  nas 
paredes  do  canal,  e  a  passagem  da  estrada  geral  para 
Santa  Victoria,  que  foi  conveniente  deslocar  70Om,00 
para  leste,  afim  de  aproveitar*  um  radier  commum 
para  a  barragem  e  a  ponte-estrada,  e  diminuir  a  al- 
tura desta. 

Fixado  na  có.ta  (+ 0m,900)  o  fundo  do  canal  a  ju- 
sante da  barragem,  póde-se  julgar  das  dimènsões  que 
convém  dar-lhe  para  -ser  preenchido  o  fim  que  se  tem 
em  vista. 

Si  se  admitte  que  pelo  menos  nas  grandes  chuvas, 
que  costumam  ser  geraes,  as  alturas  do  pluviometro 
observadas  em  Pelotas  dão  a  média  das  que  corres- 
pondem a  toda  a  bacia,  as  observações  abrangendo  um 
período  de  25  annos  —  1893  a  1917  —  maior  do  que 
aquelle  a  que  foi  feita  referencia  em  outro  logar  desta 
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memoria  fornecem  os  elementos  para  se  apreciar  os 
volumes  d  agua  que  têm  de  sahir  pelo  S.  Gonçalo  No 
período  considerado,  a  media  mensal  de  chuva  foi  de 
10  m/m.  E  também  esta  a  média  de  uma  chuva  re- 
gular que  dura,  ordinariamente,  tres  dias,  de  sorte  uue 
o  volume  correspondente  para  a  superfície  de  41,196 
kilometros  quadrados,  ale  a  entrada  do  S  Gonçalo 
e  de  1.28l.;{8t.0CK>-  Viu-se  que  grande  parte  S 
caluda  evapora-se  ou  infiltrasse  no  solo,  e  que  é  ra- 

1° 428  v£°miz  C'°m  "'"i  terÇ°  d?  vo,u,m>'  °« 
J .  12*.  UN.0OO"'.!,  como  sendo  a  quantidade  que  se  es- 

^>;«.  isto  daria,  accumulando-se  na  lagôa  uma  cama- 
da de  0"'„i8. 

Segundo  a  forma  da  iagôa,  nas  oceasiões  de  chu- 
vas I orles  na  parte  principal  de  sua  bacia,  que  fica 
situada  no  Estado  Oriental,  as  aguas  do  Cebollati  e 
os  outros  affluentes,  tanto  quanto  se  pôde  deduzir  de 
escassos  dados  ohtidos.  dão  logar  á  formação  de  uma 
onda  de  cheia  que  se  propaga  com  velocidade  infe- 
rior a  meia  milha  por  hora.  No  S.  Gonçalo  o  resul- 
tado de  poucas  observações  fornece  a  indicação  de 
que,  entre  S.  Isabel  a  Pelotas,  a  passagem  desta  onda 
estabelece  um  declive  de  8  m/m  por  kilometro.  Com 
a  superposição  de  outras  ondas,  alcançando  as  aguas 
1"'.0<>  sobre  o  zero  no  porto  de  Pelotas,  o  declive  se 
accentua,  e  pode  ser  tomado  igual  a  17  m/m,  porque 
a  differença  das  indicações  das  escalas  de  alturas 
d'agua  oscilla  nas  visinhanças  de  ln',00  para  a  distan- 
cia de  .">?  kilometros. 

Na  estiagem  a  altura  das  aguas  na  escala  de  Pe- 
lotas é  de  0m,40  acima  do  zero,  e  é  a  mesma  da  lagôa 
quando  não  ha  reservas,  excluídas  as  influencias  ac- 
cidentaes.  Addicionando-se  a  espessura  da  onde,  0m,38, 
e  o  declive  de  8  millimetros  por  kilometro  em  63 
kilometros,  do  Sangradouro  a  Pelotas,  igual  a  0m,50, 
tem-se  1™,284  para  altura  das  aguas  na  lagôa,  na  oc- 
casião  ,  considerada,  que  era  necessário  determinar 
para  o  estudo  do  escoamento  superficial,  por  não  exis- 
tirem observações  directas  a  respeito.  Para  o  calculo 
da  descarga  pôde-se  fazer  intervir  a  altura  da  escala 
correspondente  a  meia  espessura  da  camada  liquida, 
seja  0ra,59  em  Pelotas.  A  secção  de  vasão  é  então  de 
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1.269™2,  a  velocidade  de  escoamento  0rn,363  e,  por  con- 
seguinte, a  descarga  461m3  por  segundo. 

Deste  modo  passarão,  em  média,  diariamente,  no 
S.  Gonçalo,  39. 830. 400^3,  e  toda  a  onda  terá  desappa- 
recido  dentro  de  36  dias.  Produz-se  um  certo  estado 
de  equilibrio,  a  quantidade  de  agua  que  a  lagoa  re- 
cebe ordinariamente  em  um  mez  é  quasi  a  mesma  que 
se  escôa  em  tempo  igual,  sendo  de  notar,  para  justi- 
ficar a  supposição,  que  em  1917,  anno  excepcional- 
mente secco,  a  média  das  alturas  da  escala  tendo  sido 
42  c/m,  ao  passo  que  a  das  alturas  mensaes  do  plu- 
viometro  apenas  57  m/m,  a  agua  salgada  penetrou  na 
lagôa  por  fer-se  investido  o  declive,  e  isto  devido  á 
falta  de  supprimento  das  aguas  da  bacia,  independen- 
temente da  acção  do  vento. 

Fácil  é  imaginar,  em  virtude  do  que  acaba,  de  ser 
dito,  e  que  os  números  seguintes  põem  em  evidencia, 
que  nos  mezes  em  que  o  pluviometro  attinge  alturas 
de  200,  300  e  400  m/m,  -a  descarga  não  podendo  au- 
gmentar  na  mesma  proporção,  sobrevenha  a  cheia 
mais  ou  menos  alta  e  demorada. 

Tem-se,  respectivamente,  os  volumes  a  escoar  de 
2 , 746 . 400 . 000,  1 . 119 . 600 . 000  e  5 . 492 . 800.000 ;  as  espes- 
suras de  camada  de  0m,73,  1™, 09  e  lm,46.;  as  alturas  do 
nivel  da  lagôa  acima  do  zero  de  2m,20,  2m,56  e  2™,93, 
ou  correspondente  á  meia  espessura  de  camada,  para 
os  cálculos  de  descarga,  lm,83,  2^,01  e  2^,20,  que  dão 
na  escala  de  Pelotas  para  um  mesmo  decliye  de  lm,07 
em  63  kilometros,  lm,13,  lm49  e  lm  86,  e  em  média, 
0ra76,  0^,94  e  1^,13.  Com  estas  alturas  médias  as  des- 
cargas são  628,  664  e  703m3,  o  que  acarretaria  o  escoa- 
mento das  camadas  tomadas  como  exemplo  em  56,  72 
e  90  dias. 

Isto  dá  uma  idéa  do  phenomeno.  Uma  abundante 
queda  d'agua  quasi  sempre  é  precedida  e  seguida  de 
outras,  mais  ou  menos  importantes,  que  mais  fazem 
retardar  o  escoamento.  Em  1914  viu-se  em  5  mezes 
consecutivos,  de  Junho  a  Outubro,  indicar  o  pluvio- 
metrp  255,  332,  144,  211  e  346  m/m,  e  subirem  -as 
aguas  a  3m,00  sobre  o  zero  no  porto  de  Pelotas,  no 
mez  de  Outubro.  Foi,  porém,  como  já  se  disse,  um 
caso  excepcional,  e  aparte  elle  a  média  das  enchentes 
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observadas  de  1889  para  cá  é  de  lm,91,  as  maiores 
tendo  sido  as  de  1898  e  1915,  ambas  com  a  altura  de 
2m,15. 

Tem-se  então  uma  descarga  de  879",:!  como  sendo 
a  que  se  estabelece  nas  cheias,  isto  é.  uma  sahida 
diária  de  75 . 9 15 . 000m3 . 

Segundo  o  que  ficou  dito  a  respeito  da  influen- 
cia da  lagôa  Mirim  na  descarga  das  aguas  da  bacia, 
comprehende-se  porque  as  cheias  do  S.  Gonçalo  são 
lentas,  e,  relativamente  ao  volume  das  aguas,  pouco 
altas  bem  acima  da  embocadura.  A'  altura  de  2m.8() 
da  escala  de  Pelotas,  a  descarga  na  cbeia  de  1914  não 
teria  sido  de  mais  de  1.097m3,  com  a  velocidade  média 
de  0"',58,  quando  deveria  attingir  uma  média  de  2.644, 
si  não  fosse  a  interposição  da  lagòa,  que  a  onda  atra- 
vessa diffundindo-se,  frequentemente  contrariada  pela 
acção  dos  ventos  que  atiram  as  aguas,  ora  em  uma, 
ora  em  outra  direcção. 

Approximando-se  a  cóta  (  +  ln\284)  do  nível  a  que 
sobem  as  aguas  da  lagòa  cm  virtude  da  camada  for- 
necida por  uma  chuva  abundante  ou,  o  que  disso 
pouco  differe,  pela  que,  em  média,  cáe  mensalmente, 
da  cóta  (-fl '".3X2).  que  a  barragem  permitte  repre- 
sar, vê-se  qne  a  quantidade  d"agua  ordinariamente 
accumulada  não  soffrerá  alteração  pelo  facto  da  exis- 
tencia  do  canal;  c  que  por  conseguinte  não  ha  interesse 
em  collocar  mais  alto  o  fundo  deste,  com  prejuízo  de 
sua  efficiencia  para  o  escoamento  das  cheias. 

O  modulo  do  S.  Gonçalo,  isto  é,  a  média  da  quan- 
tidade d'agua  escoada  por  segundo,  durante  um  anno, 
calculado  pela  vasão  presumivel  nos  annos  de  1912  a 
1917,  é  de  570™3.  Sendo  de  lm,25  a  média  annual  da 
altura  de  chuva,  e  penetrando  na  lagôa  1/3  do  volu- 
me, isto  é,  20. 742. 000. 000™ 3,  deve  haver,  de  accordo 
com  aquelle  modulo,  uma  accumulação  de  2.766.480.000 
que,  repartidos  na  superfície  liquida,  dão  uma  cama- 
da de  0™.738  acima  da  estiagem,  com  o  nivel  d'agua 
na  cóta  (+lm,138),  isto  é,  abaixo  do  que  corresponde 
á  represa. 

Si  se  tem  em  conta  que  o  volume  d'agua  que  a 

lagôa  recebeu  nos  6  annos  referidos  foi  de  

111.632.215.000,  e  que  no  fim  de  1917  não  havia  ac- 
cumulação o  modulo  seria  igual  a  590m3,  o  que  quer 
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dizer  que  a  vasão  pelo  S.  Gonçalo  não  é  inferior  á 
que  foi  calculada,  e  que  por  conseguinte  o  nivel  do 
represo  fica  razoavelmente  fixado  na  cóta  (+ln*,382). 

Com  o  declive,  em  63  kilometros  entre  Pelotas 
e  Sangradouro,  de  0m,017  por  kilometro,  corresponde 
á  altura  de  2^80  na  escala  do  serviço  de  dragagem 
do  Estado  o  nivel  (+3m,87)  na  lagoa;  o  nivelamento 
achou  a  có.ta  (+4m,08),  correspondente  á  enchente  de 
1914.  Segundo  os  cálculos  da  accumulação,  a  altura 
média  da  enchente  no  mez  de  Outubro  desse  anno 
teria  sido  de  3m,765  (quadros  annexos) .  As  differen- 
ças  entre  estes  números,  que  provem  de  elementos 
approximados,  são  pequenas  para  que  se  possa  justi^ 
ficar  sua  acceitação,  e  dão-se  em  um  sentido  que  não 
prejudica  o  resultado  das  previsões. 

Encontrou-se  para  descarga  na  cheia  do  S.  Gon- 
çalo, de  1914,  o  volume  dé  1.097m3;  o  canal  superfi- 
cial da  lagôa,  tendo  30(lm,00  de  altura  e  taludes  de  3 
de  base  para  2  de  altura,  com  3m,00  de  altura  d'agua 
(cóta  3m,900)  dá,  em  virtude  de  seu  declive  pronun- 
ciado, 0m,0001  p.m.,  e  de  suas  dimensões,  vasão  a  um 
volume  de  784.  São,  aó  todo,  1.881m3.  Isto  significa 
que  em  um  caso  extraordinário  como  o  de  1914,  que 
exigiria  a  passagem  de  2.644m3,  só  é  pòssivel  ao  canal 
attenuar  os  effeitos  da  enchente,  influindo  para  a 
menor  duração  desta,  porém,  pouco  em  altura. 

Na  realidade,  como  já  se  viu,  as  grandes  cheias 
do  S.  Gonçalo  não  costumam  subir  a  máis  de  2m,15 
na  escala,  e  antes  que  isto  aconteça  as  aguas  que  a 
lagôa  vae  armazenando  alcançarão  o  nivel 

(2,15+0,017  x  63=3™,22) , 


ou  nivel  maior  soprando  nordeste  como  é  frequente. 

A  descarga  no  canal  regula  então  ser  no  minimo 
507m3,  dias  antes  de  começar  a  ser  de  1.172  no  São 
Gonçalo,  sendo  mesmo  fácil  não  mais  attingir  a  agua 
os  2m,15  na  escala  de  Pelotas. 

A  difficuldade  para  a  solução  completa  do  pro- 
blema consiste  na  impossibilidade  económica    de  se 
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recorrer  a  uma  obra  d'arte  de  maior  vulto,  que  seria 
uma  barragem  com  seu  radier  bem  abaixo  das  aguas 
mínimas,  de  modo  a  jogar-se  com  a  largura  e  a  altura 
do  canal  para  poder  este  descarregar  1.844P08,  evitan- 
do a  inundação  das  margens  do  S.  Gonçalo. 

A  solução  proposta  attendeu  á  sujeição  de  ser 
mantida  a  reserva  de  aguas  na  lagôa,  como  agora 
acontece,  disso  resultando  que  o  canal  só  torna-se  util 
quando  as  aguas  crescem,  áugmentando  notavelmente 
a  secção  de  vasão,  e  por  conseguinte  fazem  com  que 
menos  influencia  tenha  o  perímetro  molhado,  que 
entra  em  denominador  na  expressão  do  raio  médio 
ou  hydraulieo,  que  affecta  a  descarga. 

Si  se  observa,  todavia,  que  a  descarga  é  muito 
fraca  quando  o  lençol  d'agua  tem  pouca  altura  no 
canal,  e  que  assim  pouca  alteração  causaria  no  volu- 
me accumulado,  pode  ser  aconselhado  baixar,  no  pro- 
jecto definitivo  de  obras,  o  radier  da  barragem  a 
(+0m,500)  e  obter  o  nivel  de  accumulação  de 
(J-(V»,882)  em  vez  de  (+ln\382).  Sem  augmenlo  de 
altura  dos  elementos  da  barragem  elles  defendem 
contra  a  invasão  pela  agua  do  mar,  no  canal,  até 
(_|_lra  r)00),  nivel  que  só  excepcionalmente  é  attingido. 

Em  vez  de  507m8  ter-se-á  nestas  condições  701,  ou 
quasi  40  %  mais  nas  maiores  cheias  ordinárias,  o  que 
merece  ser  tido  em  conta.  Por  outro  lado,  para  ser  ob- 
tido este  acerescimo  de  volume  com  a  espessura  d  agua 
de  2m,32  (cótas  3*220  e  0»\!X)0),  seria  necessário  dar 
ao  canal  a  largura  de  420"',00  no  fundo,  que  corres- 
ponde a  983n,2  de  secção,  contra  8:18  para  a  camada 
de  2n\82  (cótas  3m,220  e  OnylOO),  no  canal  de  300^,00 
de  largura,  o  que  muito  faz  avolumar  o  cubo  das  terras 
a  escavar,  para  alcançar  um  resultado  que  mais  se 
accentua  ã  medida  que  a  cheia  progride,  por  causa  da 
menor  importância  que  vae  tendo  o  perimetro  mo- 
lhado» como  acima  se  viu. 

O  limite  de  300m,00  dado  para  largura  do  canal 
obedeceu  a  motivos  de  economia;  mesmo  assim  o  cubo 
de  escavação  é  considerável,  cerca  de  14  milhões  de 
metros,  com  a  circumstancia  de  ter  de  ser  feito  quasi 
todo  o  transporte  no  sentido  do  comprimento,  e  para 
um  mesmo  local  de  deposito. 
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DESCRIPÇÀO  DA  BARRAGEM  E  DA  PONTE-ESTRADA 

Compõe-se  a  barragem  de  150  elementos,  deixan- 
do entre  si  um  pequeno  claro  de  um  centimetro  para 
facilitar  o  jogo.  Tanto  que  o  nivel  da  lagoa  não  sóbe 
a  mais  de  0m,382  sobre  o  radier  commum,  cada  ele- 
mento, movei  ao  redor  de  duas  charneiras,  se  man- 
tém sobre  duas  escoras.  Esla  disposição  offerece  a 
vantagem  de  não  depender  do  barragista  a  manobra 
de  deital-os  quando  qualquer  cheia  se  esboça,  porque 
esses  elementos  cahem  sobre  o  radier  no  momento 
em  que  a  pressão  d'agua  doce  sobrepuja  o  esforço  que 
elles  oppõem  ao  movimento,  em  virtude  do  peso  pró- 
prio e  da  posição  inclinada,  para  a  lagoa,  que  oc- 
cupam.  Isto  quando  o  nivel  d'agua  do  mar  está  abaixo 
do  radier;  si  este  nivel  cresce,  o  empuxo  que  se  exerce 
em  sentido  contrario  ao  da  agua  da  lagôa  faz  retar- 
dar a  quéda  da  barragem,  e  por  conseguinte  augmen- 
tar  a  accumulação. 

Nas  occasiões  em  que  ha  ameaça  de  cheia,  e  que, 
portanto,  convém  dar  prompta  sahida  ás  aguas,  com- 
pete ao  barragista  deitar  as  comportas,  manobra  que 
elle  pôde  facilmente  executar  de  cima  da  ponte.  - 

Nos  cálculos  suppoz-se  o  emprego  cio  angico  róseo 
do  Rio  Grande,  do  peso  especifico  de  943  kg.  por  metro 
cubico,  em  toda  a  obra  de  madeira.  Quando  cobertas 
d'agua,  as  comportas  desta  madeira  podem  ter  seu 
peso  augmentado  de  5  %,  não  dando  então  nenhuma 
fadiga  ás  charneiras  si  estão  deitadas,  porque  esse 
peso  é  quasi  o  mesmo  da  agua  deslocada. 

As  escoras  deitam-se  pela  acção  da  gravidade,  au 
mesmo  tempo  que  as  comportas,  servindo-lhes  de  guia 
p$  ra  descrever  meio  quadrante  no  plano  vertical  uni 
er talhe  praticado  na  juncção  de  cada  travessa  com  "s 
pranchões,  solução  a  mais  económica  possivel,  e  que 
satisfaz  bem  para  o  caso.  Na  extremidade  superior  e 
fixado,  por  meio  de  uma  chapa  de  ferro  presa  á  ma- 
deira por  parafusos  de  porca,  um  pino  que  mantém 
com  jogo  a  solidariedade  de  movimento*da  escora  com 
a  comporta.  Disposição  idêntica  ha  outra  extremi- 
dade permitte  á  escora  de  girar,  servindo  de  peça  Fixa 
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de  charneira  um  mancai  de  ferro  fundido,  parafusado 
na  madeira  do  radicr. 

0  canal  corta  a  estrada  geral  no  Albardão,  e  isto 
obriga  a  construcção  de  uma  ponte  de  grande  exten- 
são, para  vencer  toda  a  largura  do  vão  feito.  Como 
meio  mais  económico  paia  construir  essa  obra  foi  ella 
estudada  toda  de  madeira,  com  a  largura  de  >\50, 
entre  parapeitos,  e  de  2PJ5Q  livre  para  a  passagem  de 
um  vehiculo  e  o  pequeno  espaço  restante  de  cada  lado 
devendo  servir  para  resguardo  de  pedestres.  As  esta- 
cadas foram  espaçadas  de  6m.OO  para  evitar  o  emprego 
de  vigas  de  forte  esquadria,  e  para  simplificar  a  con- 
sliiucào.  Nos  cálculos  admittiu-se  a  sobrecarga  de 
3.000  kg.  superior  á  que  dá  uma  carreta  das  de  mais 
carga  que  circulam  na  região. 

Para  dispensar  a  cravação  de  estacas  de  grande 
comprimento  são  aproveitadas  na  ponte  as  do  enro- 
camento,  convenientemente  situadas,  e  emendadas  na 
altura  do  respaldo  do  radier. 

TRAÇADO  no  CANAL  *  ■ 

Quando  as  aguas  da  lagoa  estão  1"\00  acima  do 
zero  penetram  em  vários  pontos  da  larga  faixa  de 
areia  que  a  limita,  como  uma  praia  sem  inclinação, 
em  que  existem  cômoros  isolados,  e  communica-se 
com  o  banhado  grande  de  Tabim.  São  1.500  metros 
de  terreno  arenoso  endurecido  pela  humidade,  e  7.900 
de  travessia  de  banhado  em  que  nenhum  trabalho  é 
exigido,  de  sorte  que  o  canal  a  escavar  começa  no 
kilometro  9,4,  a  partir  da  beira  da  lagoa. 

O  canal  corta  o  Albardão  e  o  banhado  Serrano, 
atravessa  os  campestres  e  dunas  da  costa  do  oceano 
na  parte  mais  favorável  para  o  trabalho,  isto  é,  onde 
na  occasião  dos  estudos  as  dunas  eram  de  importân- 
cia reduzida,  um  pouco  ao  norte  do  pharol  Sarita. 

O  traçado  divide-se,  pois,  em  tres  partes,  apresen- 
tando, todavia,  pequenas  differenças  de  relevo.  No,;Al- 
bardão.  comprehendido  entre  os  dois  banhados,  o  ter- 
reno é  largo  de  2.õ00m  e  formado  de  areia  aggluti- 
nada;  no  banhado  Serrano,  que  tem  a  largura  de 
2.200n\  mostra  ser  de  natureza  lodosa.  A  superficie 
de   campestres  atravessada   depende  das  épocas  de 


DA  MIRIM 


/0~ 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

z 

1 

Zero 


N 


1 


an ha do  Serrano 
ZZoo? 


JJonas  e  campestre 
3500" 


PERFIL  DO  CANAL  DE  DESCARGA  DA  LAGOA  MIRIM 


—  167  — 


chuva  que  favorece  a  vegetação,  ou  de  secca.  Os  cô- 
moros que  ali  existem  são  de  pouca  altura,  3  ou  4m,00, 
e  raros,  de  sorte  que  não  será  difficil  a  tarefa  de 
fixal-os  em  uma  certa  extensão  da  faixa  de  3.500m  da 
costa,  para  não  virem  a  prejudicar  a  conservação  do 
canal. 

O  canal  tem,  então,  8.200  metros  de  comprimento 
(km.  9,4  ao  km.  17,6),  e  comprehende  1.000  metros 
de  nivel,  desde  a  origem  até  o  km.  10,4,  com  o  fundo 
na  cóta  (+0m,985) .  Isto  augmentou  um  pouco  o  cubo 
da  escavação,  mas  era  necessário  collocar  a  soleira 
de  entrada  do  canal  de  descarga,  propriamente  dito, 
assim  como  a  barragem,  em  uma  situação  tal  que  as 
enchentes  da  lagoa  ficassem  contidas  entre  as  pare- 
des, para  não  causarem  damno  á  obra,  o  que  seria  de 
receiar  si  a  corrente  pudesse  agir  na  parte  superior. 

O  terreno,  facilmente  sujeito  á  erosão  que  o  canal 
atravessa,  exigiu  que  se  desse  bastante  solidez  ao  ra- 
dier.  Este  se  compõe  de"uma  carcassa  de  estacas  dis- 
tribuídas o  mais  que  foi  possivel  em  quinconcio  e  soli- 
darias, para  embaraçar  o  deslocamento  da  pedra 
jogada,  que  occupa  uma  cava  de  12m,16  na  direcção 
do  canal,  por  306m,00  de  comprimento,  e  a  espessura 
de  lm,50.  Na  parte  central,  onde  é  ..mantida  a  barra- 
gem, a  camada  correspondente  do  radier  é  feita '  de 
concreto,  entre  tres  linhas  de  estacas  solidarias  por 
meio  de  travessas  nos  dois  sentidos,  e  tem  a  largura 
de  2m,36. 

A'  montante,  como  á  jusante,  a  pedra  é  mantida 
na  forma  por  colchões  de  fachina,  apoiados  nas  ulti- 
mas linhas  de  estacas.  A'  jusante  foi  dada  a  espes- 
sura de  2m,00  para  attender  ao  trabalho  de  corrosão 
na  passagem  do  radier  de  pedra  ao  fundo  em  terreno 
natural . 

Partindo  do  km.  10,4  ,cóta  a  cóta  (+0ra,900)  e  o 
declive  de  0"»,0001  por  metro  sobre  7.200  metros,  o 
canal  chega  á  costa  do  mar  com  a  cóta  (+0m,180) .  E' 
um  declive  forte,  imposto  pela  exigência  de  ter  uma 
descarga  apreciável  para  uma  determinada  secção,  era 
que  a  altura  d' agua  precisa  ser  limitada.  Si  a  cheia 
attinge  a  cóta  (+3m,900),  a  velocidade  média  da  des- 
carga é  então  de  0m,858  por  segundo,  e  no  fundo  de 
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O1.")  10.  Dá-se  a  corrosão,  mas  póde-se  observar  que 
um  regimen  ha  de  se  estabelecer  no  canal  quando  a 
resistência  do  terreno  fizer  equilíbrio  á  tendência  a 
esse  damno.  Com  effeito,  a  descarga  não  se  modifica 
ã  jusante  da  obra  de  pedra,  mas  a  secção  augmenta, 
tendendo  a  reduzir  a  velocidade,  e,  por  conseguinte, 
a  fazer  cessar  a  corrosão.  A  alteração  que  a  secção 
soffre  á  .jusante  da  barragem  ó  sem  consequências 
apreciáveis,  em  vista  do  destino  que  é  dado  ao  canal, 
e  da  segurança  que  no  regimen  da  lagoa  não  haverá 
a  receiar  qualquer  surpresa. 

MOVIMENTO  DAS  TERRAS 

Foi  dito  acima  que  o  cubo  de  escavação  é  consi- 
derável, e  acontece  que  não  se  encontra  na  travessia 
do  canal  nenhuma  depressão  por  onde  seja  possivel 
o  despejo  de  qualquer  parcella  das  terras.  Si,  além 
disto,  se  considera  a  largura  da  secção  e  a  natureza 
das  terras,  para  o  transito  de  vehiculos,  reconhece-se 
que  o  único  meio  de  transporte  appliravel  é  o  trilho. 

No  caminho  de  ferro  o  esforço  de  tracção  de  uivei 
é  muito  pequeno  kg.  por  tonelada  —  pois  que  só 
ha  a  vencer  o  altricto;  mas  quando  a  este  se  junta  a 
componente  da  gravidade,  a  influencia  da  rampa, 
mesmo  pequena,  o  faz  avultar  uma  rampa  de  .'i  m/m, 
duplica  o  esforço,  com  velocidade  inferior  a  4m,()0,  e 
isto  mostra  que  para  aproveitar  razoavelmente  a  força 
de  tracção  das  locomotivas,  as  sabidas  que  se  quizesse 
franquear  atravez  dos  taludes  exigiriam  cada  uma, 
não  menos  de  2  kilometros  de  corte,  para  a  infrastru- 
ctura.  sem  falar  nas  reclamações,  justas,  a  que  esta 
medida  daria  logar,  porque  occasionaria  o  estrago  de 
parcellas  de  campo  com  os  cortes  e  depósitos. 

O  mais  conveniente  pareceria  ser  fazer-sc  o  des- 
pejo de.  pelo  menos,  a  metade  das  terras  do  canal  na 
costa  do  oceano,  mas  é  preciso  considerar  que  por 
esse  lado  só  seria  possivel  levar  a  linha  a  um  nivel 
de.  pelo  menos,  2m,00  sobre  o  zero,  e  que  a  invasão  da 
praia  até  mar  a  dentro  careceria  de  ser  feita  com 
bastante  precaução  para  não  correr  a  linha  o  risco  de 
ser  arrebatada  pelas  vagas. 
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Do  lado  do  banhado  Tahim  encontra-se  1  kilome- 
tro  de  canal  de  nivel,  e  já  se  viu  que  á  jusante  da  bar- 
ragem o  declive  é  de  0^,01  por  kilometro.  Para  se 
fazer  sahir  as  terras  por  este  lado,  levando  o  fundo 
na  altura  definitiva,  o  esforço  de  tracção  encontra-se 
augmentado  somente  de  um  decimo  de  kg.  por  tone- 
lada para  que  a  subida  possa  ser  considerada  insigni- 
ficante. No  banhado  sobre  o  espaço  para  se  formar 
o  deposito  das  terras  do  córte,  afastado  meio  kilome- 
tro da  origem  do  canal,  e  em  rumo  NE-SW.  Póde-se 
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7.000  metros.  Em  tempo  de  secca  póde-se  esperar  que 
a  agua  não  embarace  a  escavação  pelos  meios  com- 
nums  nos  kilometros  próximos  á  costa. 

Do  km.  17,4  ao  fim  (km.  17,6),  ha  um  cubo  de 
escavação  de  132.911  metros,  que  pôde  ser  atacado  ao 
abrigo  da  maré  até  onde  fôr  praticável,  e  transpor- 
tado ao  longo  da  costa.1  O  que  faltar  poderá  ser  aban- 
donado ao  trabalho  das  enchentes,  pois,  também  só 
nessas  occasiões  se  manterá  um  sulco  na  praia,  que  é 
produzido  pela  acção  das  aguas. 

Justificada  a  questão  do  modo  de  transporte  por 
trilho,  a  considerar  a  grande  largura,  tanto  do  canal 
como  a  que  necessariamente  terá  a  plataforma  do  de- 
posito. E'  evidente  que  obtida  uma  faixa  de  certa 
largura,  de  córte  a  aterro,  a  linha  férrea  carecerá  de 
ser  deslocada  parallelamente  a  si  mesma.  Esta  opera- 
ção se  tornará  fácil  com  o  emprego  de  material  De- 
cauville,  a  respeito  do  qual  a  Commissão  obteve  do 
Chefe  da  Fiscalização  do  Porto  do  Rio  Grande  do  Sul, 
dados  fornecidos  pelo  Sr.  H.  Hausser,  Engenheiro  ao 
serviço  do  Estado,  e  relativos  aos  preços  de  aCqui- 
sição. 

O  custo  do  material,  conforme  o  orçamento  que 
consta  dos  quadros  annexos,  é  de  310  contos.  Com 
uma  installação  destas,  em  300  dias  do  anno,  se  po- 
derá ali  movimentar  meio  milhão  de  metros  cúbicos, 
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de  sorte  que  a  duração  do  trabalho  dependerá  do  nu- 
mero de  installações  semelhantes.  O  transporte  em 
terreno  arenoso,  que  é  em  grande  parte  o  que  o  canal 
atravessa,  produz  grande  usura  no  material,  contando 
para  este  com  a  utilização  durante  7  anhos,  prazo  ra- 
zoável para  a  realização  de  um  avultado  movimento 
de  terras,  o  numero  de  linhas  de  ataque  pôde  ser  fi- 
xado em  4,  ficando  o  trabalho  sobrecarregado  com  o 
custo  do  material,  no  valor  de  1.210  contos. 

A  construcção  da  ponte  e  da  barragem  não  será 
embaraçada  pela  travessia  das  linhas  férreas  em  al- 
guns pontos  do  radier. 

THAHAUIOS  Dl-  I  IXAÇÃO  DAS  DUNAS 

Ao  problema  da  abertura  de  um  desaguadouro 
directo  do  excesso  (ias  aguas  da  lagoa  Mirim  para  o 
mar,  liga-se  o  de  fixação  das  dunas  que  se  encontram 
na  zona  que  elle  tem  de  atravessar,  afim  de  não  acon- 
tecer que  o  canal  fique  soterrado  com  o  movimento 
das  areias. 

A  este  respeito  convém  citar  como  se  procedeu 
para  as  dunas  da  immensa  extensão,  outr'ora  comple- 
tamente inculta,  conhecida  sob  o  nome  de  Landes  de 
Gasconha,  e  os  resultados  obtidos  na  Barra  do  Rio 
Grande  do  Sul  com  os  meios  ali  empregados. 

Km  Landes  (A.  Durand-Claye,  Cours  dhydráuli- 
que  agrícoíé),  as  dunas  têm  alturas  que  variam  de  30 
a  80"'.00,  e  mostram  a  disposição  em •  forma  de  barra- 
gem quasi  continua.  A  velocidade  do  avanço  é  de  20 
a  30"',00,  em  certos  pontos,  e  de  5  a  0m,00,  em  média, 
por  anno. 

Nesta  região  os  ventos  dominantes  são  os  compre- 
hendidos  entre  o  noroeste  e  o  sudoeste;  este  mais  vio- 
lento e  mais  nocivo. 

O  principio  sobre  o  qual  se  apoiaram  para  os 
trabalhos  foi  a  fixidez,  observada  por  Bremontier,  que 
possuíam  as  dunas  interiores  que  estavam  plantadas. 
Teve-se  a  idéa  de  estender  estas  partes  plantadas,  pro- 
tegendo as  sementeiras  que  se  faziam  gradualmente. 

Os  trabalhos  consistem  em  quatro  operações:  es- 
tabelecimento de  linhas  e  cordões  de  defesa,  constru- 
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cção  de  uma  duna  littoral,  escavação  de  canaes  pelos 
ventos,  sementeira  e  protecção. 

Primitivamente,  como  linhas  de  defesa,  estabele- 
ciam-se  tapumes,  obra  insufficiente,  que  era  facilmen- 
te derrubada  pelo  vento.  Depois  ensaiaram-se  as  cercas 
de  taboas,  que  havia  difficuldade  de  levantar  quando 
eram  invadidas  pela  areia.  Adoptaram-se  como  typos 
definitivos :  estacadas  de  pranchões  curtos,  dispostos 
verticalmente,  com  um  vão  de  3  Centímetros  de  um  a 
outro  e  enterrados  o  necessário,  e  cordões  de  defesa, 
formados  de  ramos  enterrados  de  30  a  40  centímetros, 
inclinados  do  oêste  para  leste,  sobre  duas  filas  distan- 
tes uma  da  outra  de  25  centímetros,  de  uma  altura  de 
50  centímetros,  sendo  collocados  ramos  entre  as  duas 
linhas. 

A.  duna  artificial,  chamada  duna  littoral,  foi  esta- 
belecida na  direcção  norte-sul,  com  o  fim  de  proteger 
as  dunas  já  fixadas  e  as  terras  que-ficam  para  traz; 
é  situada  a  120m,00  da  linba  limite  da  preamar.  Para 
crear  esta  duna  emprega-se  o  typo  de  estacadas.  O 
vento  atira  a  areia  contra  a  linha  de  pranchões;  for- 
ma-se  um  talude  forte  do  lado  do  mar,  e  suave,  com 
parte  horizontal,  para  d  interior. 

Quando  os  pranchões  ficam  soterrados  são  levan- 
tados de  lm,00  e  assim  por  diante.  A  uma  altura  de 
10  a  12m,00  as  areias  não  podem  mais  subir  acima 
dos  pranchões,  e  a  duna  torna-se  então  definitiva- 
mente protectora. 

Em  Landes,  a  natureza  do  sólo  formado  pelas 
dunas  é  quartzoza.  Elias  ahi  compõem-se  de  quartzo, 
mica,  ferro  e  poucas  Conchas.  Como  espécie  de  cultu- 
ra a  adoptar  escolheu-se  o  pinheiro  maritimo  que  é 
silicicola,  e  encontra  na  quantidade  inapreciável  de 
cal  que  contém  as  areias,  a  que  lhe  é  necessária.  Na 
haste  a  cal  fórma  20  a  40"  %  das  cinzas;  o  mesmo 
facto  se  produz  para  o  acido  phosphorico  que  fórma 
5  a  16  %  das  cinzas. 

Em  Normandia,  onde  a  natureza  do  sólo  é  calca- 
rea,  foram  adoptadas  as  espécies  calcareas  (álamo 
branco,  cereaes,  legumes) . 

O  plantio  do  pinheiro  maritimo,  segundo  informa- 
ção fornecida  obsequiosamente  a  esta  Commissão  pelo 
Sr.  Francisco  de  Avila  Silveira,  distincto  Engenheiro- 
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Chefe  da  Fiscalização  do  Porto  do  Rio  Grande  do  Sul, 
foi  experimentado  de  diversos  modos  na  barra  do  Rio 
Grande,  nos  annos  de  1884,  1885  e  1889,  sem  resultado. 

0  insuccesso  pareci'  que  devido  mais  á  acção  dos 
ventos  quentes  de  NE,  que  sopram  com  frequência 
durante  o  verão,  do  que  á  esterilidade  do  sólo,  porque 
os  pés  que  escaparam  nasceram  entre  .juncos  bastante 
altos. 

O  pinheiro  nacional,  casuar in a  e  espinheiro,  diz 
a  mesma  informação,  baseando-se  era  um  relatório  de 

1  <Si».'i.  apresentado  á  Inspeetoria  do  VI  Districto  de 
Portos  e  Canaes  Maritimbs  do  Brasil,* pelo  Sr.  Enge- 
nheiro João  Luiz  de  Faria  Santos,  actual  director  da 
Viação  Fluvial  do  Fstado.  parece  que  não  acham  nos 
terrenos  os  elementos  (pie  são  necessários  ao  seu  des- 
envolvimento . 

São  do  referido  relatório  de  1<S!W  os  seguintes 
dados:  de  todos  os  vegetaes  cujo  plantio  tem  sfido 
experimentado  foi  o  cedro  marítimo,  o  único  cujo  des- 
envolvimento  adquiriu  proporções  notáveis,  (pie  cha- 
mam a  altenção  de  (piem  visita  a  costa  do  mar. 

A  plantação  do  cedro  na  Barra  data  de  18(52,  so- 
mente pai  a  impedir  (pie  as  areias  do  mar  invadissem 
a  povoação,  séde  da  Praticarem.  E'  um  espectáculo 
interessante  (pie  offerece  a  natureza  na  luta  entre  o 
cedro  (pie  cresce  e  a  areia  que  se  accumula,  augmen- 
tando  o  volume  do  cômoro;  nina  pequena  ponta  de 
rama.  por  onde  o  cedro  possa  aspirar  o  ar  atmosphe- 
rico  e  sulficiente  para  salvar  a  arvore  sepultada  na 
areia;  neste  caso.  troncos  e  galhos  se  transformam 
rapidamente  em  outras  tantas  raizes,  e  a  pequena 
haste  que  ficãra  fora  do  cômoro  cresce  com  extraor- 
dinária rapidez.  Vè-se.  por  este  motivo,  cômoros  de 
alguns  metros  de  altura  cobertos  duma  coroa  verde 
de  cedros  viçosos,  mesmo  nos  verões  seccos.  As  raizes, 
(pie  eram  antes  troncos  e  galhos,  estão  enterradas  no 
cômoro  a  uma  grande  profundidade,  onde  sempre  en- 
contrara a  agua  que  lhes  é  necessária  para  a  nutrição 
da  planta. 

O  effeito  principal  da  plantação  do  cedro  é  immo- 
bilizar  as  areias  que  o  mar  lança  á  costa,  retardando- 
lhes  a  marcha  e  obrigando-as  deste  modo  a  se  aceumu- 
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larem.  Realizado  este  effeito,  a  transformação  .  da 
areia  em  terra  vegetal  começa  então  a  operar-se,  de- 
vido ao  apparecimento  espontâneo,  e  subsequente 
desenvolvimento  de  varias  plantas  rasteiras,  e  notada- 
mente duas  variedades  de  juncos  que  crescem  até  mais 
de  um  metro  de  altura. 

E'  com  o  auxilio  desta  vegetação  espontânea  que 
se  realiza  a  transformação  da  areia  em  terra  vegetal  e, 
portanto,  sua  definitiva  fixação  ao  sólo.  Póde-se  au- 
xiliar esta  transformação  por  meio  do  plantio  de  di- 
versas arvores.  Foi  com  este  fim  que  se  fez  o  plantio 
do  álamo  carolina,  em  1891;  o  insuccesso  attribue-se 
ás  más  condições  em  que  se  executou  a  experiência. 

No  tempo  em  que  foi  feito  o  plantio  do  cedro  na 
Barra  não  se  havia  ainda  ensaiado  o  de  um  curioso 
arbusto  que  se  encontrava  nas  proximidades  do  Al- 
bardão, donde  foi  transportado  para  o  Casino  do  Rio 
Grande  e,  posteriormente,  em  1893,  para  a  Barra,  e 
conhecido  pelo  nome  dê  lomba  verde. 

Suas  vantagens  principaes,  diz  o  relatório  do  Sr. 
Engenheiro  Faria  Santos,  consistem'  no  crescimento 
rápido,  de  ym  a  dois  metros  no  primeiro  anno,  e  no 
seu  rhizoma  que  conquista  em  pouco  tempo  uma 
grande  superfície.  Como  o  cedro,  a  lomba  verde  não 
vinga  em  cima  da  duna,  é,  porém,  presumível  que  es- 
tendendo o  seu  rhizoma  da  base  para  cima  do  cômoro, 
ella  o  fixe  em  pouco  tempo  pelas  suas  raizes  que  detêm 
a  areia,  e  pelo  denso  bosque  que  forma,  quebrando 
a  acção  do  vento  em  suas  proximidades. 

A  lomba  verde  não  tem  applicação,  mas  serve 
para  formar  abrigo  ao  plantio  do  pinheiro  marítimo 
(relatório  da  Secretaria  das  Obras  Publicas  do  Rio 
Grande  do  Sul,  1916),  suas  partes  longas  e  direitas 
regulando  ter  tres  metros  de  altura. 

Com  o  tempo,  o  matto  dé  lomba  verde,  que  cresce 
nos  baixos,  impedindo  a  alimentação  das  dunas,  pois 
que  vae  contendo  a  areia  em  seu  movimento,  deter- 
mina a  elevação  do  nivel  desses  baixos,  em  detrimen- 
to das  dunas,  que  pouco  a  pouco  vão  desapparecendo, 
á  medida  que  vão  fornecendo  ó  aterro  pai-a  o  sólo  co- 
berto pela  plantação. 
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Sendo  uma  das  garantias  de  êxito  impedir  o  es- 
trago das  plantações  pelos  animacs.  é  condição  essen- 
cial cercar  o  terreno  plantado. 

No  citado  relatório  de  15)16.  o  director  da  Viação 
Fluvial,  Sr.  Faria  Santos,  occupa-se  de  um  methodo 
de  fixação  das  areias,  que  obteve  patente  de  invenção 
na  Republica  Argentina,  e  que  consiste  em  arrasar  a 
crista  do  cômoro,  transformando-a  em  um  plano,  e 
assim  attenuando  muito  a  acção  do  vento. 

0  inventor  do  methodo,  Sr.  Miroli,  notou  que  com 
esta  providencia  a  crista  do  cômoro  não  fumega,  isto 
é,  não  fórma  mais  a  nuvem  de  areia,  ténue  porém  vi- 
sível mesmo  ao  longe,  que  o  vento  atira  da  cumiada 
do  cômoro  para  o  lado  opposto  áquelle  donde  elle 
sopra,  signal  de  que  o  movimento  de  areia  foi  muito 

diminuído, 

No  cômoro  devidamente  preparado,  o  Sr.  Miroli 
planta,  no  inverno,  estacas  de  álamo,  equidistantes  de 
1»',00.  Desta  sorte,  em  um  hectare  planta  10.000  varas 
de  alamos,  as  quaes  dentro  de  ti  mezes  já  são  arvore- 
zinhas  enraizadas,  de  pouco  menos  de  2'", 00  de  altura, 
que  interceptam  o  vento,  immobilizando  assim  o  cô- 
moro. 

O  Sr.  Miroli  preferiu  o  álamo  italiano,  porque 
linha  observado  que  esta  arvore  descnvolve-se  rapi- 
damente na  areia,  talvez  melhor  do  que  no  terreno 
argiloso,  e  em  segundo  logar  porque  o  álamo  tem  im- 
portantes applicações  i ndustriaes  que  só.  por  si  podem 
compensar  a  despeza  do  seu  plantio  nos  cômoros. 
Como  madeira  de  construcção  o  álamo  fornece  taboas 
que  servem  para  cncaixptamcnto .  Porém,  sua  maior 
utilidade  consiste  em  alimentar  a  importante  indus- 
tria da  fabricação  do  papel  com  a  cellulose  que  delle 
se  extráe.  Segundo  cálculos  citados  no  extracto  do 
boletim  do  Ministério  da  Agricultura  da  Republica  Ar- 
gentina, relativo  ao  problema  da  fixação  das  dunas, 
aquella  industria  consumia  annualmente  1.500  mi- 
lhões de  "metros  cúbicos  de  madeira,  e  a  matéria  prima 
já  não  satisfazia  á  encommendas  européas  e  ameri- 
canas. 

No  relatório  da  Secretaria  das  Obras  Publicas,  do 
anno  de  1918,  lè-se  que  o  Sr.  Miroli,  tendo  feito  uma 
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excursão  ás  dunas  circumvisinhas  da  villa  de  S.  José 
do  Norte,  em  Maio  desse  anno,  reconheceu  que  seu 
methodo  é  applicavel  aos  areiaes  vivos  da  costa  ma- 
rítima do  Rio  Grande  do  Sul. 

0  Sr.  Faria  Santos,  em  vista  dos  resultados  que 
obteve  em  1890-95,  propoz  ao  Governo,  e  foi  autori- 
zado a  fazer  um  ensaio  de  fixação  no  areial  vivo  da 
costa  do  mar,  á  margem  direita  do  rio  Tramandahy, 
onde  as  dunas  têm  insignificante  altura,  plantando  no 
local  escolhido  no  inverno  lomba  verde,  e  no  anno 
seguinte  arvores  grandes,  de  crescimento  rápido,  como 
o  álamo  italiano,  álamo  carolina,  eucalyptus,  etc. 

O  resultado  da  experiência  do  plantio  de  5.000 
varas  foi  satisfatório,  conforme  se  lê  no  relatório  de 
1919.  Brotaram  quasi  todos,  e  comquanto  as  areias 
movediças  tivessem  sepultado  a  maior  parte,  o  peque- 
no numero  das  mudas  vingadas  deve  alastrar  por 
meio  de  seus  rhizomas,  desde  o  segundo  verão  era 
diante,  de  modo  a  tornar  efficaz  a  protecção. 

A  zona  de  protecção  do  canal  destinada  a  condu- 
zir o  excesso  das  aguas  da  lagôa  Mirim  para  o  oceano 
foi  fixada  em  1.500  metros  de  largura,  de  cada  lado 
do  eixo,  entre  o  banhado  Serrano  e  o  mar.  Na  tra- 
vessia do  Albardão,  onde  o  terreno  é  melhor,  e  está 
dividido  em  pequenas  propriedades,  a  faixa  foi  limi- 
tada á  largura  de  500  metros.  Na  região  das  dunas  e 
campestres,  larga  de  3.500  metros,  será  conveniente 
cercar  uma  extensão  maior  —  o  dobro  do  que  foi  pre- 
visto —  é  porém  assumpto  a  resolver  quando  fôr  orga- 
nizado o  projecto  de  execução  das  obras  em  seus  de- 
talhes. Para  o  momento  admittiu-se  o  plantio  de  lom- 
ba verde,  abrangendo  uma  superfície  de  945  hectares. 
Serão  necessárias  1.181.250  mudas  que,  ao  preço  de 
|030,  plantadas,  custarão  35-:437$500. 

Vingando  está  protecção,  como  é  de  esperar,  se 
deverá  cuidar  no  anno  seguinte  da  plantação  de  ar- 
vores de  applicação  industrial. 

Oè  trabalhos  a  que  o  Governo  do  Estado  está  pro- 
cedéndo  com  este  fim,  desde  Tramandahy  até  Torres, 
e  a  providencia  agora  proposta  para  a  região  do 
canal,  em  pontos  bem  distantes  um  do  outro  no  litto- 
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ral  das  duas  penínsulas,  vão  sem  duvida  dar  logar  a 
iniciativas  de  exploração  da  extensa  1'aixa  de  terrenos 
áridos,  que  assigualam  para  o  maritimo  a  presença  da 
costa  do  Rio  Grande  do  Sul,  desde  que  se  reconheçam 
as  vantagens  que  devem  trazer. 

O  cercado  de  arame,  moirõcs  e  tramas  de  madei- 
ra de  lei,  de  todo  o  perímetro  de  protecção  do  canal, 
tem  22.800  metros  de  desenvolvimento,  incluídos  400 
melros  nas  cabeças  de  ponte.  Ao  preço  de  112*056  os 
100  metros  de  aramado,  o  total  importará  em  réis 
25:548$768. 

Para  preços  dos  terrenos  ao  hectare,  adrnittiu-se 
os  de  15*000  para  as  dunas  e  campestres,  50*000  no 
banhado  Serrano  e  1 00*000  no  Albardão.  São,  respe- 
ctivamente, 1.060,  6(>0  e  125  hectares  que,  desapro- 
priados, poderão  custar  15:750$,  33:000$  c  12:500*,  im- 
portando em  61  :250$000. 


INI  U  BNCIA  DOS  rRANSPORTES  No  CUSTÇ  DAS  OBRAS 


Um  golpe  de  vista  no  orçamento  das  obras  mestra 
que  a  verba  que  nelle  avulta  realmente  é  o  transporte 
que,  pelas  condições  do  relevo  do  terreno  na  passa- 
gem do  canal  c  as  dimensões  que  é  preciso  dar  á  pla- 
taforma de  deposito,  tem  de  ser  leito  a  grande  distan- 
cia. Põde-se  adoptar  1.700*8  para  peso  do  metro  cubi- 
co do  terreno  arenoso  do  canal,  cujo  transporte  ao 
preço  de  $100  por  tonelada-kilometro,  na  distancia 
média  de  7  kilometros,  custará  1*190.  As  outras  ope- 
rações de  escavação,  carga  e  descarga,  ao  contrario, 
são  avaliadas  em  $400  o  m3  ou  em  2/3  menos. 

Esta  questão  de  transporte,  que  em  um  orçamen- 
to de  25.000  contos  absorve  mais  de  60  %  do  total, 
merece,  por  conseguinte,  um  estudo  muito  especial, 
que  não  podia  ser  feito  dentro  dos  estreitos  limites 
desta  memoria.  Do  custo  do  transporte,  com  effeito, 
pôde  depender  a  realização  ou  não  da  obra,  si  meio 
mais  económico,  e  por  conseguinte  mais  possante  do 
que  o  previsto  não  puder  ser  empregado. 
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REPRESO  CAUSADO  PEI.O  ATERRO  E  PONTE  Do  S.  GONÇALO 

São  imprecisas  as  informações  que  foi  possivcl 
obter  á  respeito  da  differença  de  nivel  á  montante  e  á 
jusante  da  ponte  do  S.  Gonçalo  nas  grandes  cheias, 
constando  que  a  maior  que  se  deu  foi  de  0m,49,  de  15 
a  20  de  Junho  de  1898,  no  boeiro  do  km.  554,  quando 
se  observou  á  montante  0m,12  e  á  jusante  0m,61  abaixo 
do  trilho  (informações  do  Sr.  Dr.  Petrollini,  inspe- 
ctor de  linha  da  Viação  Férrea) . 

Esta  cheia  foi,  todavia,  menos  alta,  de  cerca  de 
0™,80,  do  que  a  de  1914,  quando  as  aguas  passaram 
por  cima  da  linha  nos  aterros  dum  e  doutro  lado  da 
ponte,  attingindo  O^lõ  de  altura  sobre  o  topo  dos 
trilhos  no  km.  548,5. 

Não  foi  possivel,  até  agora,  por  motivos  vários, 
proceder  a  um  nivelamento  no  rio  S.  Gonçalo,  para  se 
chegar,  com  uma  certa  approximação,  ao  calculo  da 
descarga  sem  medida  de  velocidade,  devido  á  cir- 
cumstancia  de  ser  uniforme  a  natureza  do  leito.  Este 
calculo  poderia  confirmar  o  resultado  achado  pela 
consideração  das  chuvas  e  da  evaporação  na  bacia  hy- 
drographica  que  ali  tem  seu  desaguadouro. 

Ao  perfil  do  terreno,  não  bem  conhecido,  antes 
da  execução  do  aterro  para  a  passagem  da  estrada  de 
ferro,  póde-se  substituir  um  perfil  ficticio  entre  os 
kilometros  548  e  557,  para  apreciar  com  exagero  a  des- 
carga do  rio  á  altura  de  2m,80  sobre  o  zero  da  escala 
e  tendo  o  declive  de  0™,03  por  kilometro.  Encontra-se 
1.862m-3. 

Este  perfil  pôde  ser  transformado  em  um  outro 
em  que  a  descarga  seja  approximadamente  a  mesma, 
e  ao  qual  se  possa  applicar  a  formula  que  dá  o  limite 
de  altura  do  represo  produzido  pelo  aterro  e  a  ponte. 

Em  tres  approximações  suecessivas  encontra-se 
0^,361,  0m,324.  e  0m,323,  isto  é,  uma  altura  menor  do 
que  a  differença  achada  em  1898.  A  descarga  1.877m3 
que  entra  nestes  cálculos,  é  bem  superior  á  que  foi 
calculada  para  o  lado  de  jusante  da  ponte  (145m3),  á 
mesma  altura  da  escala,  o  que  leva  a  crer  que  a  diffe- 
rença a  mais  em  1898  foi  devida  á  influencia  do  vento 
SW,  por  isso  que  no  boeiro  era  questão,  sem  vento, 


í 
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e  no  declínio  da  mesma  enchente,  observaram  0"\30 
e  (^,42,  ou  a  differença  de  0m,12  referida  ao  mesmo 
trilho. 

Tendo  descido  de  — 0"',12  a  — 0"\30  do  trilho,  ou 
de  0'".18  á  montante,  a  gua  subiu  de  —  (K61  a  — 0»\42, 
isto  c,  de  (>m,l!t  á  jusante,  e  como  o  que  baixou  de  um 
lado  é  igual  ao  que  cresceu  do  outro,  a  influencia  do 
vento  é  posta  em  evidencia.  A  differença  das  alturas 
médias,  O1". 21  e  dum  e  doutro  lado,  igual  a 

l)n,.30.').  dá  por  conseguinte  a  altura  do  represo  causado 
pelo  aterro,  numero  que  concorda  perfeitamente  com 
o  que  foi  calculado  para  uma  enchente  maior. 

A  parte  que  cabe  ao  aterro  na  inundação  das  mar- 
gens  liça.  deste  modo.  provado  (pie  é  pequena.  Após 
a  cheia  de  18!)K  foi  elle  cortado  por  duas  pontes  de 
10'"  .00.  e  uma  de  I0".00,  com  4  vãos.  Na  realidade,  com 
a  força  da  cheia,  cada  um  destes  vãos  não  dá  passa- 
gem a  mais  de  0",:i.  porque  o  radier  dessas  obras  teve 
de  ficar  situado  na  altura  do  terreno  alagadiço  das 
margens.  São,  ao  todo,  54m3  por  segundo,  o  que  pouco 
adianta  para  a  questão  do  represo. 

Mais  efficaz  será  proceder  a  uma  dragagem  do 
S.  Gonçalo  immediatamente  á  montante  da  ponte 
para  que  a  altura  do  represo  seja  reduzida  ao  augmem 
to  de  secção  que  resulta,  e  esta  dragagem  é  ainda  util 
para  attender  ao  acerescimo  de  descarga  que  deve 
produzir  a  escavação  do  Sangradouro,  escavação  quo, 
foi  dito  acima,  é  de  grande  proveito  para  a  navegação 
da  lagòa  Mirim. 

Rio  de  Janeiro.  22  de  Dezembro  de  1920. 

(a)  Candido  José  de  Godoy, 

Chefe  da  Comm.  de  Estudos  da  Baixada  Sul 
Rioçrandense. 
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TlESIGNAÇÕJBS 


Transporte.  . 

Vigas  

Corrimões  

Defesas  

Montantes  internred. 
Montantes  extremos. 
Apoios  extremos.  . 
Estacas  extremos.  . 
Longarinas  extremos 
Pranchões.  .  .  .  . 


FERRO 

Parafusos  

53 
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53 
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53 

'2 

53 
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53 


4 
4 
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8 
.  2 
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Medição  prévia  dai  obras  d'arte 


121.656 
7MSS 

«,3301 
5.W0 
0.1. «I 
0.1711 
1.163 
Wlí| 
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Composição  de  preços 


EXTRACÇÃO   DE  PEDRA 

Metro  cubico  '   6$930 

Custo  da  pedra,  $600.  Mão  de  obra,  3$000.  Pólvora,  es- 
topim, etc,  3$000,  5  %\  ferramentas,  etc.,  $330. 

ENROCAMÊNTO 

Metro  cubico  (media  2  toneladas)   19$227 

0,680  pedra  4$712.  Frete  E.  F.  do  Capão  do  Leão  a  Pe-  ' 
lotas,  $800.    Carregamento  e  descarga,  1$000.  Trans- 
porte  por  agua,  120  km.,  a  $020  =4$800.  Carregamento 
e  transporte  ao  pé  da  obra,  3$000.   Mão  de  obra  do 
enrocamento,   4$000.    5    °/é   ferramentas,   etc,  $915. 


.,  CONCRETO 

3  vol.  pedra  e  1  argamassa  —  metro  cubico   63$78ô 

0,667  pedra  4$622.  Transporte,  carregamento  e  descarga 
(2  tons.)  9$600..  Quebramento  de  pedra  e  mão  de  obra 
6$000.  0,333  argamassa  de  1  volume  de  cimento  para  3 
de  areia  40$524.  5  °tt  ferramentas,  etc,  3$037. 
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ALVENARIA  ORDINÁRIA 

com  argamassa  de  cimento,  metro  cubico   66$417 

0,680  pedra  4$712.  Transportes,  carregamento  e  descarga 
9$600  .  0,320  argamassa  de  1  volume  de  cimento  para  3 
de  areia  38$942.  Mão  de  obra  10$000.  5  %  ferramentas 
etc,  3$163. 

ARGAMASSA 

de  cimento  e  areia  (1  para  3)  metro  cubico   121$69S 

0,333  cimento  a  300$000  =  99$900 

1,000  areia        a     10$000  =  10$00Q 

Mão  de  obra   o$000 

5  °/é  ferramentas,  etc...  5$795 

ESTACAS 

por  metro  enterrado   5$000 

OBRAS   DE  MADEIRA 

metro  cubico    150$000 


MATERIAL  decauvili.e  (Bitola  0m,64) 

4  locomotivas  de   10  toneladas   120:000$000 

100  vagões  hasculadores  de  1.000  litros  de  capaci- 
dade  50:00U$00C 

10  kilometros  de  linha  com  dormentes  metallicos  e 

trilhos  de  10  kgs.  por  m.l   140:000$000 

310:000$000 


O  Sr.'  engenheiro  Henn  Hausser  acha  preferivel  o  emprego  de 
30  vagões  plataformas,  com  porteiras  lateraes,  de  8  toneladas  liquidas 
de  capacidade,  em  lugar  dos  wagonetes  de  1.000  litros. 
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Engenheiro   Affonso    H.  de  Souza  Gomes 


D 


Melhoramentos  do  porto  de  Natal 


DESCRIPÇÃO  E  CONSIDERAÇÕES  GERAES  SOBRE 
A  ENTRADA  DO  PORTO 

A  entrada  do  porto  da  cidade  do  Natal  é  formada 
por  uma  falha  ou  córte  do  recife  que  domina  grande 
extensão  da  costa  norte  do  Brasil. 

Neste  porto,  como  em  Pernambuco  e  outros  pontos 
-do  littoral  brasileiro,  é  o  recife  constituido  por  um 
grés  que,  conforme  explicou  o  professor  Hartt,  origi- 
nou-se  da  aglutinação  da  areia  das  praias,  formadas 
sobre  acção  do  mar,  com  a  cal  proveniente  de  conchas 
diversas  que  dissolveram-se  pela  acção  das  aguas;  fo- 
ram as  conchas  que,  trituradas  e  dissolvidas,  fornece- 
ram  o  elemento  calcareo  que,  reunido  ás  areias,  pro- 
duziu o  grés  que  compõe  o  recife. 

0  recife  que  junto  ao  porto  de  Natal  augmenta  de 
proporções,  como  notoriamente  em  Pernambuco,  fi- 
cando pouco  coberto  pelas  aguas  altas,  mostra-se  aqui 
pronunciadamente  a  partir  da  ponta  da  costa  chama- 
da do  Morcego  e  com  altura  quasi  uniforme,  desenvol- 
ve-se  para  norte  em  grande  extensão,  interrompen- 
do-se  para  formar  a  entrada  do  porto  e  elevando-se 
novamente,  ainda  que  em  pequenas  proporções,  fa- 
zendo então  apparecer  os  rochedos  denominados  de 
Cabeça  do  Negro  ou  recife  do  norte,  que  por  este  rumo 
limita  a  entrada  do  porto.  Parallelamente  e  a  oeste 
do  recife  geral  descripto  e  em  face  da  parte  interiom- 
pida,  que  constitue  a  entrada  do  porto,  está  situada 
outra  rocha,  de  fórma  alongada,  de  constituição  igual 
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á  do  recife    Entre  esta  rocha  -  a  Baixinha  —  é  os 
dol  extremos  da  parte  interrompida  do  recife,  acham- 
se  as  barras  do  norte  o  sul.  N  e  S  na  planta,  das  quaes 
a  ultima  é  a  que  se  pratica  geralmente,  sendoa  pri- 
meira raramente  utilizada.  E'  esta  a  disposição  das 
rochas  Da  entrada  do  porto  de  Natal,  disposição  crea- 
da  pelas  acções  combinadas  do  mar  e  das  correntes 
do  Rio  Grande.  E'  de  suppôr,  para  explicação  dessa 
disposição  que  actuando  como  constructor  do  recite 
pelo  amontoamento  de  areias  que  formaram  praias 
consolidadas  posteriormenle  ou  o  recite  actual,  o  mar 
tendesse  a  crear,  por  sua  acção  isolada  sobre  costa 
de  fundo  quasi  uniforme  da  natureza  c  altura,  um 
recife  único  ao  longo  da  costa,  continuo;  a  circums- 
tancia.  porém,  de  procurar  o  Rio  Grande  passagem  as 
suas  aguas,  determinou  a  luta  da  corrente  do  rio  com 
\,  mar"  resultando  o  enfraquecimento  da  acção  con- 
structora  do  mar.  a  interrupção  do  cordão  littoral  que 
se  formava,  constituindo-se,  assim,  o  baixo  fundo  que 
{ferve  de  entrada  pela  interrupção  do  recife  geral,  sub- 
sistindo   as  mesmas    acções,    continuava  o  trabalho 
de  levantamento  e  alinhamento  de  areias  para  a  parte 
interna  do  porto,  sob  a  acção  do  mar,  fixando-sc  a 
nova  linha  de  rochedos    -  a  Baixinha  —  de  um  ex- 
tremo a  outro  da  Unha  interrompida  do  recife,  no  in- 
terior do  porto,  em  posição  de  obediência  às  acções 
do  mar  e  corrente  fluvial.  Em  resumo,  o  recife,  que 
devia  estender-se  cm  linha  continua,  foi  interrompido 
pelo  Rio  Grande,  indo  então  o  mar  construir  em  lace 
do  corte  realizado  o  novo  cordão;  dentro  do  porto,  que 
recuou  para  posição  mais  favorável  á  sua  formação. 

RIO  GRANDE 

\KEIAMENTO 

Ao  entrar  no  porto  encontra-se  logo  em  face  o  ro- 
cnedo  da  Baixinha  —  B  na  planta  —  sobre  o  qual  se 
aproa,  hão  sendo  possível  tomar  outra  direcção  de- 
mandando o  porto;  é,  porém,  necessário  fazer  logo 
rumo  de  sul.  para  evitar  a  Baixinha  a  oeste 

Hoje  acha-se  muito  reduzido  o  canal  entre  o  re 
cife  de  sul  e  Baixinha  e  difficultada,  portanto,  a  ma- 
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nobra  nesse  canal  da  entrada  para  o  ancoradouro.  O 
canal  tem  diminuído  sensivelmente  em  largura  e  pro- 
fundidade pelo  areiamento  ahi  effectuado. 

Junto  á  Baixinha  existem  ainda  restos  de  um  cas- 
co de  navio  eme  bastante  deve  ter  contribuído  para 
peiorar  o  canal. 

O  areiamento  crescente  do  canal  de  sul  tem  por 
causa  principal  o  movimento  de  areias,  que  partem 
de  dois  pontos  —  o  banco  a  oeste  da  Baixinha,  qué 
estende-se  agora  para  leste,  apertando  por  este  rumo 
o  canal,  e  o  entulho  na  margem  leste  do  Rio  Grande, 
a  meia  distancia  do  pharol  e  cidade  do  Natal,  produ- 
zido pelo  movimento  da  grande  duna  existente  entro, 
o  recife  de  sul  e  o  Rio  Grande. 

A  duna  tem  caminhado  muito  para  o  rio,  sob  a 
influencia  dos  ventos  reinantes  de  S  a  SSE,  formando 
um  banco,  hoje  bastante  augmentado,  á  margem  leste 
e  produzindo  em  consequência  a  escavação  da  mar- 
gem opposta,  junto  ao  cemitério  dos  Inglezes,  que  tem 
progredido  muito.  Este  banco,  feito  pelo  movimento 
da  duna  para  o  rio,  e  , que  actualmente  tem  maiores 
proporções  que  as  que  indicam  as  ultimas  plantas,  é 
a  causa  principal  de  areiamento  do  canal  de  sul;  é 
elle  que,  pela  disposição  e  situação  que  tem  á  margem 
leste  do  Rio  Grande,  desvia  a  corrente  do  canal  de  sul, 
dirigindo-a  de  modo  a  dividir-se,  enfraquecendo-se  e 
perturbando-se,  ao  encontro  da  Baixinha,  resultando 
a  escavação  ainda  que  imperfeita  de  um  novo  canal 
a  oeste  daquelle  rochedo  e  entulho  ao  canal  de  sulv 
entre  o  recife  de  sul  e  a  Baixinha,  com  as  areias  tra- 
zidas do  banco.  Ao  progresso  da  duna  sobre  o  rio  tem 
sempre  correspondido  o  augmento  do  entulho  no  canal 
do  sul  —  aquelle  que  a  navegação  utiliza  —  acompa- 
nhado da  escavação  do  banco  a  oeste  da  Baixinha. 

Do  mar  não  julgo  provavel  que  sejam  as  areias 
trazidas  para  o  areiamento  do  canal  de  sul.  Do  ex- 
posto talvez  se  queira  deduzir  a  possível  utilização 
futura  do  canal  produzido  pela  escavação  do  banco  a 
oeste  da  Baixinha;  a  este  respeito  observarei  que  o 
canal  agora  existente  por  aquella  escavação  não  é  de 
fácil  e  completa  praticagem,  faltando-lhe  calado  e  es- 
tabilidade, e  mais  ainda  que  ao  movimènto  crescente 
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da  duna  seguir-se-á  a  escavação  da  margem  oeste  do» 
rio,  e  essa  modificação  da  margem  não  será  sempre 
favorável  á  manutenção  do  canal  de  oeste. 

DEFEITOS  DO  PORTO 

A  difficuldade  que  este  porlo  apresenta  a  navega- 
ção consiste  na  sua  má  entrada. 

0  navio,  em  demanda  do  ancoradouro,  é  obrigado 
a  mudar  rapidamente  de  rumo,  depois  de  passado  o 
recife  de  sul,  aproando  para  sul  para  evitar  a  Baixi- 
nha, e  modificando  novamente  a  ultima  direcção  para 
tomar  o  canal  no  Rio  Grande;  descreve-se,  assim,  uma 
curva  reversa  muito  pronunciada,  tornando-se  então 
a  manobra  diffiçultosa. 

0  canal  de  sul,  entre  a  Baixinha  e  o  recife  do  sul, 
acha-se  bastante  reduzido  em  sua  secção,  conforme 
indicou  a  sondagem  a  (pie  procedi,  pelo  entulho  do 
canal  pelas  areias,  cu  jas  causas  já  analysei.  Ao  deixar 
aquelle  canal,  em  busca  do  ancoradouro,  descreve-se 
o  segundo  ramo  da  curva  reversa,  que  lem-se  tornado 
muito  apertado  com  o  movimento  crescente  da  duna 
para  o  rio. 

Esta  duna,  que  muito  progrediu  ultimamente, 
creará  sérios  embaraços  á  navegação  se  não  forem  to- 
madas, desde  já,  providencias  no  sentido  de  contel-a. 
O  arciamento  dos  canaes,  que  por  emquanto  não  as- 
sumiu grandes  proporções,  dar-se-á  certamente  em 
pouco  tempo,  surgindo  então  graves  difficuldades  para 
a  navegação,  que  somente  grandes  despezas  e  muito 
trabalho  poderão  remover. 

São  estes  os  defeitos  do  porto  do  Natal,  que  por 
seu  traçado  e  disposições  geraes  acha-se  em  condiçõe» 
bastante  favoráveis,  precisando  agora  para  o  seu  me- 
lhoramento de  trabalhos  relativamente  pouco  dispen- 
diosos. 

MELHORAMENTO 

Dos  defeitos  que  acabo  de  indicar  e  do  estudo  das 
causas  que  os  produziram,  que  neste  escripto  já  apon- 
tei, é  fácil  deduzir  o  melhoramento  a  executar  pára 
combater  as  difficuldades  de  navegação  deste  porto. 
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Constará  o  melhoramento  da  fixação  da  duna,  de 
dragagem  dos  areiamentos  e  correcção  do  canal  da 
entrada  pelo  córte  de  rochedos  nessa  entrada. 

FIXAÇÃO  DA  DUNA 

A  fixação  da  duna  existente  entre  o  recife  de  sul 
e  a  margem  leste  do  Rio  Grande  será  feita  pelo  meies 
ordinariamente  empregado  para  tal  fim  —  a  plan- 
tação. 

Além  do  cedro  e  pinheiro  maritimos,  eucalyptus 
e  Waítle  trees,  podem  ser  empregadas  nesse  trabalho 
diversas  plantas  deste  Estado,  apropriadas  á  fixação, 
que  facilmente  e  com  pequena  despeza  serão  obtidas 

Para  a  fixação  da  maior  parte  da  duna  bastará 
a  plantação  rasteira,  sufficiente  para  conter  o  movi- 
mento superficial  das  areias  pelo  vento.  Estes  traba- 
lhos, convenientemente  dirigidos  e  protegidos  pelos 
meios  de  defesa  indicados  para  as  plantações  em  co 
meço,  impedirão  o  movimento  das  areias  para  o  Rio 
Grande. 

Do  lado  do  mar  à  fixação  apresentará  maiores» 
difficuldades,  e  a  plantação  rasteira  será  insufficiente 
Os  maiores  cuidados  serão  dados  á  protecção  das  pri- 
meiras plantas  que,  uma  vez  desenvolvidas,  assegura- 
rão a  fixação  definitiva  das  dunas. 

DRAGAGEM 

Da  dragagem  muito  se  tem  a  esperar  para  o  me- 
lhoramento deste  porto,  applicada  ao  aprofundamento 
do  canal  sul  e  correcção  do  rio  até  a  cidade  do  Natal. 

O  producto  dessa  dragagem  deve  ser  empregado 
cm  aterros  nas  proximidades  da  cidade,  reduzindo-se 
desse  modo  o  preço  do  transporte,  utilizando  o  mate- 
rial escavado  e  evitando  os  males  que  podem  provir 
do  deposito  de  areias  feito  fóra  do  porto. 

A  dragagem,  que  será  relativamente  pequena,  não 
convém  que  seja  interrompida,  pelo  menos  durante  um 
certo  período  dos  trabalhos,  estando  intimamente  liga- 
da a  dragagem  á  fixação  das  dunas. 

O  material  a  empregar  na  execução  será  a  draga 
do  cofre  dobradiço,  que  offerece  as  maiores  vantagens 
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pela  economia  e  facilidade  de  manobras.  Estas  dragas 
em  tudo  preferíveis  ás  grandes  machinas  escavadoras, 
que  exigem  custosas  reparações  e  grande  pessoal,  se- 
rão ainda  de  muita  utilidade  em  outros  trabalhos  a 

executar  neste  porto. 

CORTE  DE  ROCHEDOS  NA  ENTRADA 

O  cóxte  nos  rochedos  da  entrada  do  porto  terá  por 
fím  suavisar  a  curva  reversa  a  que  obriga  a  navegação 
o  canal  agora  existente  entre  o  recife  de  sul  e  a  Bai- 
xinha. 

Para  esse  melhoramento,  para  facilitar  a  mano- 
bra dos  navios  no  canal  de  sul,  evitando  a  volta  apres- 
sada que  agora  fazem  sobre  o  extremo  do  recife  de 
sul,  apresentam-se  claramente  tres  soluções: 

a)  Arrazamento  de  grande  parte  do  recife  de  not- 
te  ou  Cabeça  de  Negro. 

b)  Arrazamento  da  parte  do  recife  de  sul. 

c)  Arrazamento  parcial  da  Baixinha. 


d)  A  destruição  de  grande  parte  dos  rochedos  da 
Cabeça  de  Negro  á  primeira  vista  um  meio  prompto 
de  modificação  vantajosa  do  canal  da  entrada,  pois 
que,  effectuado  esse  trabalho,  entrariam  os  navios  jà 
com  o  rumo  de  sul,  não  deve  ser  indicada. 

Esse  trabalho,  que  acarretaria  grande  dispêndio, 
seria  seguido  do  movimento  do  banco  fronteiro  de 
oeste  para  leste,  o  que  dilficultaria  ainda  mais  a  pru- 
tleagem  da  barra;  devendo-se  notar  que  a  remoção  dos 
novos  obstáculos  creados  por  aquella  operação  apre- 
sentaria alguma  difficuldade . 

Esse  rochedo,  cujo  papel  principal  é  o  de  alinha- 
mento do  banco  que  lhe  fica  a  oeste  parallelamente 
á  linha  do  recife  geral,  é  antes  util  para  o  porto  que 
nocivo. 

Talvez  se  objecte  que  o  movimento  do  banco  pôde 
ser  combatido  pela  dragagem;  a  dragagem  seria  diffi- 
cultosa  e  incerta  em  seus  resultados,  creando-se,  por- 
tanto, um  banco  fora  do  porto,  próximo  da  sua  en- 
trada, o  que  é  certamente  grave.  Pela  conservação  do 
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recife  da  Cabeça  de  Negro,  esse  inconveniente  não  ap- 
parecerá,  continuando  o  amontoamento  de  areias  a 
ser  feito  pela  parte  interna  dos  recifes,  em  sua  posição 
actual,  o  que  offerece  maiores  garantias  para  o  porto 
de  fácil  conservação. 

b)  O  córte  do  recife  de  sul,  em  bachuras  na  planta 
n.  1,  foi  indicado,  ainda  que  sem  considerar  defini- 
tiva essa  solução,  pelo  eminente  engenheiro  inglez  Sir 
John  Hawkshaw.  Em  seu  relatório,  que  junto  aqui, 
por  cópia,  o  córte  a  fazer  no  recife  é  de  grande  ex- 
tensão, e  aquelle  engenheiro,  reconhecendo  a  grande 
despeza  a  que  obrigaria  essa  obra,  lembra  a  draga- 
gem, cuja  adopção  dependeria  de  estudos  detalhados 
sobre  o  porto.  A  meu  vêr,  o  córte  do  recife  de  sul  não 
deve  ser  recommendado.  Apezar  de  satisfazer  prom- 
ptamente  á  exigência  principal  do  porto  —  a  destrui- 
ção da  curva  reversa  da  entrada  —  pôde  esse  córte 
contribuir  para  o  augmento  do  banco  existente  a  oeste 
da  Baixinha. 

Deve-se  ainda  considerar  o  entulho  sempre  cres^ 
cente,  que  se  verifica  pelas  plantas  ns.  1  e  2,  esten- 
dendo-se  ao  longo  do  recife  de  sul  e  para  seu  extremo; 
e  que, uma  vez, chegado  a  esse  ponto  produziria  sério» 
embaraços,  maiores  mesmo  que  aquelles  hoje  existen- 
tes e  que  pelo  córte  se  pretende  debellar. 

Julgo,  portanto,  necessário  afastar  um  tal  resul- 
tado —  a  chegada  das  areias  ao  extremo  do  recife  de 
sul  —  pela  conservação  da  maior  extensão  desse  re 
cife,  attendendo-se  á  circumstancia  de  não  ser  possi- 
vel  assegurar  com  brevidade  a  fixação  por  plantações 
nas  dunas,  que  pelo  seu  movimento  produzem  o  areia- 
mento  ao  longo  do  recife  de  sul. 

Além  destes  inconvenientes  que  trariam  provavel- 
mente o  cíórte  considerado,  appareceria  outro  não  me- 
nos pequeno  —  o  de  desabrigo  da  grande  bacia  com- 
prehendida  pelos  recifes  e  costa. 

Bem  longe  de  indicar  este  córte,  sou  de  opinião 
que  se  conserve  o  recife  de  sul,  por  todos  os  meios, 
assegurando-se  assim  a  conservação  do  porto.  O  reci- 
fe fendido  em  diversos  pontos,  com  blocos  deslocados 
em  seu  extremo,  que  facilmente  irão  ter  ao  canal,  ob- 
:struindo-o,  necessita  de  alguns  reparos  para  cuja  exe- 
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cução  as  obras  que  adiante  indicarei  fornecerão  o  ma- 
terial necessário. 

c)  O  arrazamcnto  parcial  da  Baixinha  è  o  que  re- 
commendo,  não  devendo  trazer  inconveniente  algum 
para  o  porto. 

O  arrasamento  total  desse  rochedo  não  é  preciso 
fazel-o;  a  sua  execução,  que  traria  grande  dcspeza, 
crearia  novas  condições  para  o  porto,  as  quaes  exigi- 
riam a  adopção  de  outros  trabalhos. 

O  que  julgo  indispensável  executar  exigirá  traba^ 
lho  e  dcspeza  relativamente  pequenos,  obtendo-se  re- 
sultado seguro  na  alteração  do  canal  da  entrada  do 
porto. 

Bastará  arrazar  no  extremo  sul  daquclle  rochedo 
um  cuho  ([tio  avalio  approximadamente  em  dez  mil 

metros. 

Grande  parte  desse  material  extraindo  da  Baixi- 
nha será  empregado  cm  reparos  do  recife  de  sul. 

CONSTITUIÇÃO  DA  BAIXINHA 

Como  o  recife  geral,  é  este  rochedo  constituído 
por  um  grés  calcareo  de  consistência  variável  com  a 
profundidade  da  rocha.  Pelo  exame  de  alguns  blocos 
que  destaquei,  pude  verificar  a  semelhança  dessa  ro- 
cha com  os  recifes,  partindo-se  alguns  pedaços  sob  o 
marrete  —  provavelmente  os  de  formação  mais  recen- 
te —  e  resistindo  outros  a  fortes,  pancadas  repetidas. 

O  grés  -não  deve  ter  espessura  superior  a  3  ou  4 
metros,  o  que  em  outros  recifes  foi  verificado  por  Sir 
John  Hawkshaw,  com  furos  de  sonda. 

As  informações,  colhidas  de  antigos  pescadores, 
sobre  a  natureza  do  fundo  dos  canaes  de  sul  e  norte, 
entre  a  Baixinha  e  recife,  e  o  da  entrada  do  porto, 
indicam  que  esse  fundo  é  de  rocha  semelhante  á  do 
recife;  não  penso  que  possa  haver  rocha  continua  e 
profunda,  ligando  a  Baixinha  aos  recifes;  acredito  que 
o  leito  dos  canaes  referidos,  de  terreno  bastante  cou- 
sistente,  é  tapetado  por  blocos  destacados  rolados  dos 
recifes. 

Os  estudos  já  feitos  sobre  outros  recifes  e  seu  modo 
de  formação  e  o  exame  aqui  realizado,  bastam  para 
mostrar  que  a  Baixinha  é  constituída,  em  sua  maior 
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parte,  de  grés  consistentes,  seguindo-se  a  esse  grés  ca- 
madas de  areia,  conchas  e  argila. 

Estas  ultimas  camadas  não  serão  susceptíveis  de 
dragagem  ordinária,  devendo-se  contar  que  sejam 
muito  resistentes. 

Avalio  em  trinta  mil  réis  o  preço  do  metro  cubico 
da  rocha  arrazada. 

EXECUÇÃO  DOS  TRABALHOS  DO  ARRAZAMENTO 

O  arrazamento  parcial  da  Baixinha  deve  ser  exe- 
cutado pela  dynamite  e  electricidade,  resultando  do 
emprego  desses  meios  segurança  e  economia  no  tra- 
balho. 

Recentemente  têm  sido  usados  para  o  arrazamen- 
to de  rochas  submarinas  pilões  de  grande  peso,  que 
elevados,  deixam-se  cahir  sobre  a  rocha. 

Este  processo  tem  dado  os  melhores  resultados  e 
reduz  de  muito  o  custo  de  trabalhos  des-í?  natureza; 
não  posso,  porém,  recommendal-o  para  o  arrazamen'- 
to  a  fazer  na  Baixinha,  por  faltarem-me  dados  sobre 
o  preço  dos  apparelhos  ã  empregar. 

O  arrazamento  da  rocha  será  feito  depois  de  èxe- 
cutada  parte  da  dragagem  do  canal  de  sul. 

ORÇAMENTO 

Arrazamento  parcial  da  Baixinha,  10 

mil  metros,  a  30$000    300:000$000 

Material  de  dragagem    120:000^000 

Serviço  annual  de  dragagem  e  duna. .  100:000$000 

Conservados  pela  dragagem  os  canaes  hoje  areia- 
dos,  fixada  a  duna  á  margem  leste  do  Rio  Grande  e 
suavisada  a  curva  reversa  junto  á  Baixinha,  pelo  corte 
que  indico  dessa  rocha,  terão  desapparecido  ás  diffi- 
culdades  de  praticagêm  do  porto  de  Natal. 

Natal,  em  12  de  Junho  de  1890. 

(a)  Affonso  H.  de  Souza  Gomes. 
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VI  — Quadro  de  constantes  harmónicas  de  droersos 
portos  do  Brasil 

PELO 

Engenheiro  Liuiz  J.  lie  Coeq  d'01iveii*a 
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Nota  sobre  o  quadro  de  constantes  harmónicas  de 
diversos  portos  do  Brasil 


Satisfazendo  um  pedido  da  "Internacional  Hy- 
drographic  Bureau"  a  4a  Secção  organisou  o  quadro 
junto  com  as  constantes  harmónicas  de  vários  portos 
do  Brazil,  desde  o  Pará  até  o  Bio  Grande  do  Sul. 

O  fim  collimado  pela  "Internacional  Rydrogra- 
phic  Bureau"  é  reunir  para  todos  os  portos  do  Globo, 
quer  de  continentes,  quer  de  ilhas,  as  respectivas 
constantes,  de  modo  que  a  um  mesmo  instante  phij- 
sico,  possa  ser  determinado,  pelos  processos  da  ana- 
iyse  harmónica  da  maré,  o  nivel  das  aguas  oceânicas 
acima  do  ní^el  médio  commum,  isto  é,  determinada  a 
lorma  do  geoide  naquelle  instante. 

Bio,  27  de  Setembro  de  1928. 

Luiz  J.  Le  Cocq  d'Oliveira. 

Chefe  da  4a  Secção, 
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